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Abstrakt 
 
Při odvodnění zemní pláně tělesa železničního spodku krytým odvodňovacím 
zařízením, zejména trativody, nesmí dojít k promísení materiálu výplně trativodu 
s materiálem konstrukční vrstvy a materiálem zemního tělesa. Aby k promísení 
nedošlo, musí být dle předpisu SŽDC S4 Železniční spodek splněno filtrační 
kritérium nebo použita geotextilie s filtrační funkcí. Diplomová práce se zabývá 
ověřením filtračního kritéria podle TNŽ 73 6949 mezi různými materiály zásypu 
trativodní rýhy a konstrukční vrstvy. Součástí je ověření filtrační funkce 
geotextilií včetně návrhu způsobu uložení geotextilie v konstrukci trativodu.  
  
Klíčová slova 
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filtrační kritérium, netkaná geotextilie, křivka zrnitosti  
  
  
  
Abstract 
 
Mixing of backfill of the pipe drain construction with sub-ballast layer material 
through using enclosed drainage systems (mostly by pipe drains) has to be 
prevented. In order to do so, regulation SŽDC S4 Železniční spodek provides a 
filtration criterion which needs to be fulfilled or a geotextile with filtration function 
has to be used. This master thesis verifies if filtration criteria are fulfilled in 
between different backfilling of the pipe drains and sub-ballast layers in 
compliance with TNŽ 73 6949. Furthermore a verification of filtration function of 
different geotextiles including propositions of their suitable placement within 
construction of the pipe drain system is included.  
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1 Úvod 
 Stavební konstrukce jsou v průběhu života vystavovány různým 
problémům, které přináší celou řadu finančních nákladů na jejich řešení. 
Jedním z těchto problémů je i správný návrh a zajištění dlouhodobé životnosti 
odvodňovacích zařízení. 
 
 Jednou z možností pro odvedení povrchových a podzemních vod z tělesa 
železničního spodku je použití krytých odvodňovacích zařízení, např. podélných 
a příčných trativodů. Při návrhu těchto zařízení je nutné se řídit platnými 
právními předpisy. Za správný návrh lze považovat nejen technologické 
postupy a jejich konstrukční řešení, ale také materiály a jejich technické 
vlastnosti, ze kterých jsou navrženy.  
 V dnešní době jsou projektanti nuceni řídit se při návrhu těchto konstrukcí 
danými předpisy a normami. Podle vzorových listů železničního spodku Ž3 lze 
konstrukci trativodu navrhnout třemi způsoby, tj. bez použití filtrační geotextilie, 
trativod se zásypem obaleným geotextilií nebo s trativodní rýhou vyloženou 
geotextilií. Použití filtrační geotextilie do konstrukce trativodu je závislé na 
splnění filtračního kritéria podle TNŽ 73 6949 mezi materiálem výplně trativodu 
a materiálem konstrukční vrstvy a zeminou v níž je trativodní rýha zřízena. 
Není-li kritérium splněno, musí být podle předpisu SŽDC S4 Železniční spodek 
mezi tyto materiály vložena filtrační geotextilie. V praxi dochází k tomu, že 
trativody navržené se zásypem obaleným geotextilií neplní svoji funkci. 
Geotextilie položená mezi materiálem konstrukční vrstvy a výplní trativodu se 
zanáší a vlivem toho dochází ke snížení její propustnosti.  
 
 Tato práce se zabývá ověřením filtračního kritéria početním způsobem mezi 
různými materiály výplně trativodu a předepisovanými materiály do 
konstrukčních vrstev. Součástí je i ověření filtrační funkce geotextilií 
používaných do konstrukce trativodu. Dalším úkolem je na základě výsledků 
ověření filtračních kritérií doporučit vhodnou konstrukci trativodu s přihlédnutím 
na způsob uložení geotextilie a technologii práce při zřizování konstrukce 
trativodu. 
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2 Současný stav 
 Železniční trať se ze stavebního hlediska dělí na železniční spodek 
a železniční svršek (viz Obr. č. 1). Železniční spodek je konstrukce vybudovaná 
z největší části stavební úpravou terénu a železniční svršek tvoří vlastní vodící 
a nosnou dráhu železničních vozidel. 
 
Obr. č. 1: Konstrukce železniční trati s klasickým železničním svrškem [1] 
 
 Klasická konstrukce železničního svršku má kolejový rošt uložený 
v kolejovém loži. Kolejový rošt je tvořen kolejnicemi upevněnými na kolejnicové 
podpory pomocí drobného kolejiva a upevňovadel, která zajišťují stálou polohu 
kolejnic a rozchod koleje [1]. 
 
 Železniční spodek je jednou ze základních částí trati. Jeho tvar a rozměry 
musí vyhovovat ustanovením předpisu SŽDC S4 Železniční spodek, platným 
technickým normám a typovým podkladům. Železničním spodkem se rozumí 
těleso železničního spodku, stavby železničního spodku, dopravní plochy 
a komunikace, drobné stavby a zařízení železničního spodku. 
 Těleso železničního spodku tvoří zemní těleso, konstrukční vrstvy tělesa 
železničního spodku a odvodňovací zařízení. Jeho tvary a rozměry, 
požadovaná únosnost a stabilita tvoří základ pro trvalé geometrické parametry 
koleje a tím přispívá k zajištění bezpečnosti a plynulosti železničního provozu. 
Vlivem vzrůstajících nároků na přepravu, postupného zvyšování rychlostí vlaků 
a růstu hmotnosti vozidel na nápravu dochází k zvyšování požadavků na trvalou 
péči o zabezpečení provozuschopnosti železničního spodku, zejména tam, kde 
není jeho stav uspokojivý. Jedním z hlavních požadavků je dokonalé odvodnění 
odvodňovacím zařízením [2]. 
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 2.1 Konstrukční vrstvy 
 Konstrukční vrstvy tělesa železničního spodku (dále jen konstrukční vrstvy) 
jsou vrstvy materiálů mezi plání tělesa železničního spodku a zemní plání. Jsou 
součástí pražcového podloží a podle jejich funkce je můžeme navrhnout jako 
podkladní, ochranné nebo vyrovnávací. Podkladní vrstva je první konstrukční 
vrstva pod kolejovým ložem. Její hlavní funkcí je roznášení účinků provozního 
zatížení a zatížení železničního svršku na zemní pláň, případně splňuje funkci 
ochrannou. Ochranná vrstva chrání zemní pláň před nepříznivými účinky mrazu 
a mechanickým poškozením. Musí být tvořena z nenamrzavých, nesoudržných 
a propustných materiálů, příp. tepelně izolačních vrstev. Vyrovnávací vrstva 
slouží k vyrovnání nerovností povrchu zemní pláně skalního podloží. 
Konstrukční vrstva, která plní drenážní funkci nebo zamezuje vzlínání podzemní 
vody do zemního tělesa, se zřizuje na základě výsledků geotechnického 
průzkumu. 
 Konstrukční vrstvy musí zajišťovat trvalé geometrické parametry koleje 
a dosahovat požadované deformační odolnosti. Navrhují se podle deformační 
odolnosti zemní pláně a požadované deformační odolnosti na pláni tělesa 
železničního spodku. Ty jsou závislé na traťové rychlosti jízdy v uvažovaném 
úseku trati. Deformační odolnost konstrukčních vrstev se zjišťuje statickou 
zatěžovací zkouškou, pomocí které se určuje modul přetvárnosti na zemní pláni 
a povrchu konstrukčních vrstev. Pro dosažení požadované deformační 
odolnosti pláně tělesa železničního spodku se zřizují konstrukční vrstvy 
z různých materiálů. Při návrhu je možné použít např. štěrkopísek, štěrkodrť, 
recyklovanou štěrkodrť, minerální směs nebo tříděnou vysokopecní strusku. 
Konstrukční vrstvy mohou být uspořádány do vícevrstvé konstrukce a v případě 
použití dvou různých materiálů mohou být uloženy na sebe bez separačního 
nebo filtračního prvku, pokud splňují filtrační kriterium podle TNŽ 73 6949. 
Požadavky na kvalitu materiálů a vhodnost použití do podkladních vrstev, příp. 
dalších konstrukčních vrstev jsou stanoveny předpisem SŽDC S4. Požadavky 
na konstrukční vrstvy z plošných prvků (tj. geotextilie, výztužné geotextilie, 
geomřížky a geomembrány) jsou stanoveny předpisem SŽDC S4 a příslušnými 
OTP. Zásady pro návrh a posuzování konstrukčních vrstev jsou uvedeny 
v předpisu SŽDC S4 a vzorovém listu železničního spodku Ž 4 [2, 3, 4]. 
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 Pro zřizování konstrukčních vrstev se používá štěrkopísek frakce 0/32 (d/D) 
a štěrkodrť frakce 0/22 a 0/32 (d/D). Jejich křivky zrnitosti musí ležet 
v předepsaných mezích uvedený v předpisu SŽDC S4. Zrnitostní složení 
štěrkopísku a štěrkodrtě musí zajistit propustnost, nenamrzavost a zhutnitelnost 
konstrukční vrstvy. Současně musí splňovat filtrační kritérium vůči kamenivu 
kolejového lože a materiálu zemní pláně podle TNŽ 73 6949. Pokud není 
splněno filtrační kritérium vůči materiálu zemní pláně, vloží se mezi zemní pláň 
a konstrukční vrstvu vhodná geotextilie, jejíž vlastnosti splňují požadavky 
uvedené v OTP Geotextilie v tělese železničního spodku. Štěrkopísek 
a štěrkodrť pro konstrukční vrstvy musí splňovat požadavky, které jsou uvedené 
v OTP Štěrkopísek, štěrkodrť a recyklovaná štěrkodrť pro konstrukční vrstvy 
tělesa železničního spodku [5]. 
 
 2.2 Odvodnění železničních tratí a stanic 
 Železniční tratě a stanice musí být dokonale odvodněny odvodňovacím 
zařízením. Odvodnění železničních tratí a stanic zahrnuje odvodnění zemního 
tělesa, kolejí na trati a ve stanici, zpevněných ploch, nástupišť a nástupištních 
přístřešků, mostních objektů a objektů mostům podobných, tunelů, zdí, 
zastavěného prostoru, vodních jeřábů, prohlížecích jam, myček vozů, stáčecích 
míst, čistících žlabů, desinfekčních stanic a jejich okolí a vnější odvodnění.  
 Vody odváděné z tělesa železničního spodku nesmí překročit míru 
přípustného znečištění a současně vody znečištěné nad stanovenou mez 
nesmí být svedeny do drážních příkopů. Vody znečištěné jinak než organicky, 
například v železničních provozech, je nutné vyčistit a teprve pak se mohou 
vypouštět do příkopů, stokové sítě apod. V blízkosti léčivých zdrojů, zdrojů pitné 
vody a vodních nádrží musí být dodržena jejich ochranná pásma.  
 Odvedení vod z odvodňovacích zařízení do veřejné kanalizace, 
vsakovacích objektů, recipientu, případně vodního díla je vždy nutné projednat 
s jejich provozovatelem, správcem nebo vlastníkem. Není-li možné pro 
odvedení vody využít stávající stokovou síť, vody vypouštěné do povrchových 
vod nesmí ohrozit nebo zhoršit jejich jakost. Při vypouštění agresivních vod do 
stávajících vodohospodářských staveb je nutné posoudit jejich vliv na životnost 
a stav stávajících staveb. [3]. 
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 V případech, kdy je vyústění odvodňovacího zařízení do stávajícího 
vodohospodářského zařízení technicky nemožné nebo ekonomicky 
nepřijatelné, zřizují se vsakovací nebo odpařovací objekty. Tyto objekty se 
navrhují na základě hydrogeologického průzkumu tak, aby nedošlo k ohrožení 
vodních zdrojů [1]. 
  Vnější odvodnění je soubor odvodňovacích zařízení, která slouží 
k zachycení a odvedení povrchových nebo podzemních vod z území 
přiléhajícího k tělesu železničního spodku. Jedná se zejména o náhorní příkopy 
nebo náhorní trativody. Dále slouží k odvedení vod zachycených odvodňovacím 
zařízením do recipientu.  
 Vody prosakující pražcovým podložím se odvedou do trativodní sítě nebo 
do otevřeného odvodňovacího zařízení. Větší množství agresivních vod je 
vhodné odvádět samostatně a je nutné přihlédnout k jejich množství, agresivitě 
a případnému znečištění. Na svazích zemního tělesa, kde dochází k výronu 
podzemní vody a možnému ohrožení stability svahu, je nutné navrhnout 
opatření zajišťující stabilitu zemního tělesa. Je-li zemní těleso v náspu 
vybudované z velmi propustných, případně propustných materiálů, nebo zemní 
těleso v zářezu ve velmi propustných, případně propustných zeminách dle 
ČSN 72 1020 zřídí se vodorovná zemní pláň. Následné odvodnění pražcového 
podloží je zajištěno vsakem povrchových vod do náspu nebo podloží. Nejsou-li 
splněny požadavky na propustnost materiálů nebo zemin dle ČSN 72 1020 zřídí 
se skloněná zemní pláň. V tomto případě je odvodnění pražcového podloží 
zajištěno odtokem povrchových vod po zemní pláni směrem k odvodňovacímu 
zařízení. Další podrobnosti určují vzorové listy železničního spodku Ž1, Ž2 a Ž4 
a předpis SŽDC S4 Železniční spodek. 
 Konstrukční vrstva, která plní drenážní funkci nebo zamezuje vzlínání 
podzemní vody do zemního tělesa, se zřizuje na základě výsledků 
geotechnického průzkumu. Musí být z materiálů nebo zemin propustných dle 
ČSN 72 1020, nenamrzavých a na styku s okolní zeminou nebo další 
konstrukční vrstvou musí splňovat filtrační kritérium. Nevyhovuje-li na kontaktu 
zemina/konstrukční vrstva filtrační kritérium, vloží se mezi zeminu a konstrukční 
vrstvu vhodná geotextilie, která musí vyhovět požadavkům předpisu 
SŽDC S4 Železniční spodek [3]. 
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 2.2.1 Odvodňovací zařízení 
 Odvodňovací zařízení se člení na otevřená a krytá. Jsou to zařízení, která 
zachycují a odvádějí povrchové a podzemní vody nebo snižují hladinu 
podzemních vod. Zároveň musí zajistit její rychlý odtok mimo těleso 
železničního spodku. Do jejich průtočného profilu nesmí zasahovat základy 
trakčního vedení ani jiných staveb a zařízení. Při návrhu odvodňovacích 
zařízení je třeba učinit taková opatření, aby nedošlo ke vniknutí vody 
z příslušného recipientu při průtoku Q100 zpět k tělesu železničního spodku. 
Musí být podrobována pravidelným prohlídkám a udržována v trvale 
provozuschopném stavu. Podrobnosti k provádění a navrhování těchto zařízení 
jsou uvedeny v Kapitole 4 TKP staveb státních drah, TNŽ 73 6949 a Vzorovém 
listu železničního spodku Ž3.[2, 3]. 
 
 2.2.1.1 Otevřená odvodňovací zařízení 
 Tato odvodňovací zařízení slouží pro odvedení vody ze zemní pláně, 
z přilehlých svahů zářezů a náspů a přilehlého okolí železničního tělesa. Nesmí 
být zanášena odpadem ze strojního čištění kolejového lože a musí být zbavena 
veškeré vegetace a dřevin pouze s výjimkou odpařovacích příkopů. Tvoří je 
drážní příkopy, rigoly, náhorní příkopy, příkopové zídky, skluzy, kaskády, 
horské vpusti, prahové vpusti a lapače splavenin [2, 6]. 
 
 Příkopy 
 Příkopy se dělí dle účelu na drážní, náhorní, u koruny zdí, sněhové, rigoly, 
vsakovací a odpařovací. Dále se dělí dle zpevnění na zpevněné a nezpevněné. 
Příklady nezpevněného a zpevněného příkopu jsou uvedeny na Obr. č. 2 a Obr. 
č. 3. Navrhují se zpravidla lichoběžníkového tvaru, případně kruhového nebo 
eliptického. Podélný sklon nezpevněného příkopu nesmí být menší než 4 ‰ 
a větší než 25 ‰. Při sklonu dna příkopu menším než 4 ‰, s výjimkou 
vsakovacích nebo odpařovacích příkopů, nebo větším než 25 ‰ musí být 
příkop zpevněn. U dlouhých příkopů s velkým povodím a se spádem menším 
než 2,5 ‰ musí být průtočnost ověřena hydrotechnickým výpočtem. Zpevnění 
příkopů se provádí pomocí příkopových tvárnic nebo dlažbou [6]. 
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Obr. č. 2: Drážní příkop nezpevněný [6] 
 
 
Obr. č. 3: Drážní příkop zpevněný [6] 
 
 Rigoly 
 Rigol je druh příkopu hlubokého nejvíce 0,30 m, který je zpravidla 
zpevněný. Slouží k odvedení povrchových vod z ochranného a udržovacího 
prostoru v zářezu ve skalních horninách. Dno a bok přilehlý k hraně pláně 
tělesa železničního spodku se zřizuje z prostého betonu. Bok se zakončuje 
zpravidla obrubníkem tvořeným nástupištní tvárnicí v úrovni pláně tělesa 
železničního spodku. Příklad zpevněného příkopu a rigolu ve skalní hornině je 
uveden na Obr. č. 4 [1, 6]. 
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Obr. č. 4: Zpevněný příkop a rigol v zářezu ve skalní hornině [6] 
 
 Náhorní příkopy 
 Náhorní příkopy sbírají a odvádějí povrchové vody z přilehlého území. 
Umísťují se nad hranou zářezu ve vzdálenosti minimálně 1,000 m od hrany 
zářezového svahu a musí být konstrukčně uspořádány tak, aby byla 
zabezpečena stabilita zářezového svahu. Zřizují se zpevněné a nepropustné 
a dimenzují se na kulminační průtok Q100. Příklad příkopu zpevněného 
příkopovou tvárnicí a betonovými deskami je uveden na Obr. č. 5 [1, 6]. 
 
Obr. č. 5: Náhorní příkop zpevněný [6] 
 
 Příkopové zídky 
 Příkopové zídky se používají zejména při budování hlubokých zářezů 
v soudržných zeminách ke zmenšení objemu výkopu. Musí být umístěny tak, 
aby byl zachován volný schůdný a manipulační prostor a zároveň byl umožněn 
průchod mechanizačním prostředkům. Zřizují se jako monolitické z prostého, 
případně železového betonu nebo jako prefabrikované. Napojení na otevřený 
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příkop se provádí přechodem z monolitického betonu nebo v případě 
prefabrikovaných zídek přechodem z železobetonových příkopových žlabů 
základního nebo upraveného tvaru. Příkopové prefabrikované zídky jsou ve 
tvaru U nebo J a musí splňovat OTP – výrobky pro odvodnění železničních tratí 
a stanic a také musí být schváleny SŽDC OTH. Tvar monolitické příkopové 
zídky je uveden na Obr. č. 6 a příklady nejvíce používaných příkopových žlabů 
jsou informativně uvedeny na Obr. č. 7 [1, 6]. 
 
Obr. č. 6: Monolitická příkopová zídka [6] 
 
 
Obr. č. 7: Příkopové žlaby [6] 
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 Skluzy, stupně a kaskády 
 Zpevněné příkopy se sklonem dna větším než 100 ‰ se nazývají skluzy 
a jejich účelem je soustřeďovat, usměrňovat a svádět srážkovou vodu do 
vymezeného prostoru. Zřizují se pomocí příkopových tvárnic, prefabrikátů, 
dlažbou z lomového kamene, případně z monolitického betonu uloženého do 
betonového lože. Výškové skoky v niveletě dna příkopu nebo skluzu jsou 
tvořeny příčnými stupni, které rozlišujeme na stupně s vývarem nebo bez 
vývaru a nízké stupně. Kaskáda je tvořena řadou zpevněných stupňů ve dnu 
odvodňovacího příkopu. Účelem stupňů a kaskád je zmenšení sklonu dna 
příkopu nebo skluzu a slouží k zmírnění účinků tekoucí vody. Příklad zaústění 
skluzu do drážního příkopu se stupněm s vývarem je uveden na Obr. č. 8 [6]. 
 
Obr. č. 8: Zaústění skluzu do zpevněného drážního příkopu [6] 
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 Horské vpusti, lapače splavenin a trativodní výusti 
 Před zaústěním příkopových žlabů nebo otevřených příkopů do kanalizace 
se zřizují horské vpusti a lapače splavenin sloužící k zabránění přímému 
vniknutí splavenin do kanalizace. Horské vpusti se zřizují jako prefabrikované 
dílce nebo z monolitického betonu s usazovacím prostorem a stupadly pro 
snadnou kontrolu a čištění. Jsou opatřeny lehkou nebo těžkou vtokovou mříží 
v závislosti na typu zatížení. Lapače splavenin se zřizují jako monolitické 
konstrukce s usazovacím prostorem a kalovým prostorem s přelivnou stěnou 
umístěným před vtokem do lapače. Před vtokem do kalového prostoru se 
drážní příkop ukončuje betonovým prahem. Vtok se opatří kamenným filtrem 
a shora je opatřen ocelovou mříží, která zamezuje vniknutí větších splavenin do 
lapače. Příklad lapače splavenin je uveden na Obr. č. 9 a ukázka zřízení horské 
vpusti je uvedena na Obr. č. 10 [6, 7]. 
 
Obr. č. 9: Příklad lapače splavenin [6] 
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Obr. č. 10: Příklad horské vpusti s lehkou mříží umístěnou v příkopu [6] 
 
 K převedení vody z trativodů, svodného potrubí nebo hlavního sběrače do 
otevřeného příkopu slouží trativodní výusti. Ve výjimečných případech se 
trativody nebo svodná potrubí mohou vyústit volně na terén. Trativodní výusti se 
zřizují jako monolitické nebo z prefabrikovaných dílců. Dno a svahy příkopu pod 
výtokem z objektů se vždy musí spolehlivě chránit před erozí nebo vymíláním 
proudící vody dlažbou z lomového kamene vyspárovanou cementovou maltou 
nebo betonovou deskou. Příklad zřízení betonové monolitické trativodní výusti 
je uveden na Obr. č. 11 [3, 6, 7]. 
 
Obr. č. 11: Trativodní výusť zaústěná do zpevněného příkopu [6] 
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 2.2.1.2 Krytá odvodňovací zařízení 
 Krytá odvodňovací zařízení zahrnují trativody, svahová trativodní žebra, 
trativodní výusti, svodná potrubí, hlavní sběrače, šachty, odvodňovací vrty, 
vsakovací jímky, vsakovací žebra, vsakovací potrubí, geodrény a odvodňovací 
štoly [2]. 
 
 Odvodňovací žebra 
 Odvodňovací žebra se podle umístění dělí na pláňová a svahová. Pláňová 
žebra slouží k odvodnění zemní pláně, kolejového lože, případně konstrukčních 
vrstev na stávajících tratích a kolejištích. Navrhují se v místech, kde dochází 
k mělkým deformacím zemní pláně a tam, kde nejsou vhodné podmínky pro 
provedení úplné sanace. Vyplňují se nepropustným a nenamrzavým materiálem 
a nejčastěji jsou svedeny do zpevněného drážního příkopu. Jsou tvořena 
příčnou rýhou kolmo na osu koleje a musí být navržena tak, aby zasahovala 
pod nejnižší úroveň vzniklé deformace zemní pláně. 
 Svahová žebra jsou zvláštním druhem příčných trativodů sloužící 
k odvodnění svahů zářezu tam, kde dochází k vývěrům podzemní vody nebo 
vodonosná vrstva je v hloubce větší jak 2,000 m, případně zvyšují stabilitu 
zářezového svahu. Vyúsťují se do zpevněného drážního příkopu nebo do 
trativodu pod okrajovou stezkou, případně pod příkopem v závislosti na 
místních podmínkách, a zda dojde či nedojde k ohrožení odvodňovacího 
zařízení v případě namrzání vytékající vody. Do spodního stupně v místě 
vyústění se může navrhnout trativodní potrubí. Příklad svahového žebra je 
uveden na Obr. č. 12 [1, 6]. 
 
Obr. č. 12: Svahové žebro se zaústěním do podélného trativodu [6] 
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 Odvodňovací vrty 
 Odvodňovací vrty slouží pro odvedení podzemních vod ze zemního, 
případně horninového masívu na povrch terénu. Podle prostorové polohy se 
dělí na horizontální a vertikální. Horizontální vrty se dále rozlišují na dovrchní 
nebo úpatní. Mohou být doplněny kontrolními šachtami anebo různě 
kombinovány mezi sebou. Provádí se s výstrojí z drenážního potrubí, filtru 
a výtokového čela. Jako drenážní potrubí se používají plastové nebo ocelové 
děrované trubky. Filtry mohou být provedeny drenážním obsypem potrubí, 
textilním filtrem nebo jako lepený filtr.  Počet, umístění a sklon vrtů se stanoví 
na základě hydrogeologického průzkumu [1, 7]. 
 
 Svodná potrubí a hlavní sběrače 
 Svodná potrubí a hlavní sběrače se navrhují jako kanalizační potrubí 
s utěsněnými spárami a dimenzují se na přítok vody stanovený podle 
TNŽ 73 6949, oddíl D. Vyústění se provádí do vodoteče, kanalizace, příkopu, 
výjimečně do vsakovacího příkopu nebo vsakovací jímky. Pro svodná potrubí 
se používají betonová, železobetonová, kameninová nebo plastová potrubí, 
která se v kolejišti opatřují vstupními šachtami na hlavním sběrači. Ve 
výjimečných případech je možné místo vstupních šachet u kolejišť malého 
rozsahu navrhnout šachty přípojné. Potrubí betonová a kameninová umístěná 
pod kolejí se v oblasti zatížení železničním provozem obetonují. U potrubí 
z plastu se obetonují v případě, je-li trvalá vertikální deformace větší jak 3 %. 
Šachty jsou před vyústěním do kanalizace opatřeny zpětnou klapkou nebo 
hradítkem bránícím zpětnému vniknutí vody s ohledem na průměr použitého 
potrubí. Konstrukce hlavního sběrače a šachet na hlavním sběrači se navrhuje 
dle ČSN 75 6101 a typových podkladů Hydroprojektu. Příklad uložení svodného 
potrubí je uveden na Obr. č. 13 [3, 6]. 
  
Obr. č. 13: Příklad uložení železobetonových trub [6] 
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 Vsakovací a odpařovací objekty 
 V místech, kde z technických či ekonomických důvodů není možné využít 
stávající vodohospodářské zařízení pro zaústění odvodňovacího zařízení, se 
zřizují vsakovací a odpařovací objekty. Jsou to hydrotechnické stavby, do 
kterých jsou sváděny vody z odvodňovacích zařízení tělesa železničního 
spodku a při jejich návrhu nesmí dojít k ohrožení vodních zdrojů. 
 Vsakovací objekty jsou stavby, ze kterých se akumulovaná voda infiltruje do 
podloží. Dělí se na vsakovací jímky, potrubí, žebra a příkopy. Návrh se provádí 
na základě hydrogeologického průzkumu a musí mít dostatečnou kapacitu 
prokázanou hydrotechnickým, případně dendrologickým posudkem. Vsakovací 
jímky odvádí vodu do propustného podloží a zřizují se ze studničních skruží 
opatřených zákrytovou deskou. Pro zvýšení účinku vsakování je spodní část 
jímky děrovaná a obsypaná propustným materiálem až do úrovně výtoku 
potrubí. Pod výtokem na dně jímky se vytvoří filtrační vrstva, na kterou se 
ukládají betonové nebo kamenné odrazové desky. Příklad vsakovací jímky je 
uveden na Obr. č. 14 [6]. 
 
Obr. č. 14: Vsakovací jímka se středně propustným podložím [6] 
 
 Vsakovací potrubí s účinností trativodu slouží k odvodnění bez napojení na 
hlavní sběrač nebo kanalizaci. Potrubí je perforované v celém profilu a je 
uložené v zemní rýze zasypané propustným materiálem. Zřizuje se v plochém 
bezodtokovém území mimo těleso železničního spodku. Vsakovací žebra se 
navrhují jako příčné nebo podélné rýhy podél kolejí, které nejsou napojeny na 
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kanalizaci nebo vodoteč. Vyplňují se propustným nenamrzavým materiálem 
a dno žebra musí být vždy pod úrovní hladiny podzemní vody. Příklad 
vsakovacího žebra se separační geotextilií a zrnitostním filtrem je uveden 
na Obr. č. 15. Vsakovací příkopy jsou povrchové příkopy zřízené v propustné 
zemině bez napojení na kanalizaci nebo vodoteč. Jedná se o příkopy 
lichoběžníkového tvaru, jejichž podélný sklon může být až vodorovný. V případě 
nepropustného podloží lze navrhnout kombinaci příkopu se vsakovacími žebry, 
zasahujícími do propustné zeminy. Svahy příkopu je nutné chránit před vodní 
erozí. Příklad vsakovacího příkopu je uveden na Obr. č. 16 [1, 6]. 
 
Obr. č. 15: Příklad podélného vsakovacího žebra [6] 
 
 
Obr. č. 16: Příklad vsakovacího příkopu se vsakovacím žebrem [6] 
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 Odpařovací objekty jsou stavby, ze kterých se akumulovaná voda odpařuje 
a současně je přijímána rostlinným krytem. Navrhují se na plochém území 
s nepropustným podložím nebo s vysokou hladinou podzemní vody. Děli se na 
odpařovací příkopy a recipienty. Z hlediska možnosti kolísání hladiny vody 
a ochraně před vodní erozí je nutné svahy a dno příkopů chránit podle 
vzorového listu Ž 5 Úprava drážních svahů. Recipient je morfologická deprese 
tvaru pánve nebo mísy, případně vhodně upraveného tvaru, jejíž dno a svahy 
jsou chráněny podle zásad pro odpařovací příkopy. Příklad odpařovacího 
příkopu vně koleje je uveden na Obr. č. 17 [6]. 
 
Obr. č. 17: Příklad odpařovacího příkopu [6] 
 
 Odvodnění podloží náspů 
 V případě zřizování náspů na neúnosném podloží a podloží ze soudržných 
zemin se mezi stávající terén a násep navrhne konsolidační vrstva tvořená 
z velmi dobře propustných, nenamrzavých a objemově stálých materiálů. 
Obvykle se používá drcené kamenivo nebo nesoudržné hrubozrnné zeminy, 
případně druhotné materiály. U málo únosného zvodněného podloží lze 
k dočasnému snížení úrovně hladiny podzemní vody použít systém 
hloubkového odvodnění, který tvoří čerpací stanice, šachty nebo vrty 
s čerpacími jehlami, piloty, geodrény, případně příčné trativody. Tímto 
opatřením dojde k zamezení vzlínání vody do náspů a zvýšení jeho stability. 
 Piloty se používají pro speciální založení zemního tělesa v náspu. Podle 
použitého materiálu se dělí na poddajné pískové nebo štěrkopískové a tuhé 
piloty z vibrovaného, případně železového betonu. Příklad založení náspu na 
štěrkopískových pilotách je uveden na Obr. č. 18.  
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Obr. č. 18: Příklad založení náspu na štěrkopískových pilotách [6] 
 
 Dalším speciálním způsobem jsou vertikální nebo plošné drény. Jedná se 
o rýhovaná žebra tvořená z plastu nebo pryže spojené s konsolidační vrstvou, 
sloužící pro urychlení konsolidace vodou nasycených soudržných zemin 
v podloží náspů. Vertikální drény se rozmisťují do trojúhelníkové sítě a vpichují 
se zpravidla až na úroveň únosného podloží. Příklad vertikálních drénů je 
uveden na Obr. č. 19 [1, 3, 8].  
 
Obr. č. 19: Příklad svislých konsolidačních drénů [6] 
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 2.3 Trativody 
 Trativody jsou krytá odvodňovací zařízení tvořená zemní rýhou se zásypem 
a trativodním potrubím. Podle umístění se dělí na podélné, příčné a náhorní. 
Slouží k odvedení prosakující srážkové a podzemní vody z tělesa železničního 
spodku do příslušného odvodňovacího systému nebo zařízení na širé trati i ve 
stanicích. Dále se používají k odvodnění úložného prostoru kolejových brzd 
a odvodnění železničních přejezdů, které stanoví ČSN 73 6380. Pro odvodnění 
zemní pláně ve stanicích se zpravidla používá soustava trativodních větví. Ke 
kontrole, čištění a údržbě se na soustavě trativodů zřizují šachty, svodná 
potrubí, hlavní sběrače a trativodní výusti, které musí být navrženy tak, aby byla 
zajištěna funkce trativodní sítě. Do trasy trativodu nesmí zasahovat žádná cizí 
zařízení, jako jsou například patky návěstidel, osvětlovacích zařízení nebo 
stožárů pro trakční vedení. Jsou-li tato zařízení umístěná nad konstrukcí 
trativodu, nesmí dojít k narušení trativodního potrubí. Toto řešení musí být 
prokázáno statickým výpočtem a odsouhlaseno SŽDC OTH. Pro drobná 
zařízení (např. kolejové skříňky, přestavníky výhybek), která nezasahují do 
tělesa železničního spodku, nemusí být prováděn statický výpočet a není 
požadováno odsouhlasení SŽDC OTH. Návrh konstrukce trativodů se řídí podle 
Vzorového listu železničního spodku Ž 3 a TNŽ 73 6949 [3, 6]. 
 
 2.3.1 Konstrukce podélného a příčného trativodu 
 Podélné trativody se zřizují souběžně s osami kolejí a umísťují se zpravidla 
pod drážní stezkou podél kolejí. Při návrhu trativodu u krajní koleje se umístí 
pod okrajovou stezku. Není-li to možné, lze ho navrhnout pod nepropustný 
příkop. Příčné trativody jsou převážně kolmé k osám kolejí a umísťují se pouze 
v případech, kde je nezbytně nutné přejít s podélným trativodem na druhou 
stranu průběžné koleje. Šířka dna trativodní rýhy se navrhuje minimálně 
0,400 m a současně vzdálenost stěny trativodní rýhy musí být minimálně 
0,150 m od povrchu trativodní trubky. U podélných trativodů musí být bližší 
stěna trativodní rýhy vzdálená minimálně 1,600 m od osy koleje. Trativod mezi 
dvěma šachtami musí být přímý a vzdálenost má být 30–50 m. Dno podélného 
trativodu umístěného mezi kolejemi musí být 1,200 m pod niveletou koleje, 
případně lze hodnotu snížit na 0,850 m se souhlasem SŽDC OTH. V případně 
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otevřeného kolejového lože musí být hloubka dna umístěného pod stezkou 
minimálně 1,200 m. Dno trativodní rýhy musí být minimálně 0,300 m pod 
okrajem zemní pláně, případně se souhlasem SŽDC OTH lze hodnotu snížit na 
0,150 m. Je-li trativod umístěn pod nepropustným příkopem, musí být dno 
navržené v hloubce minimálně 0,650 m pod dnem příkopu. 
 Do trativodních rýh se vkládá potrubí, pro které je možné použít betonové 
trubky s hladkými konci, porézní trubky z pórobetonu nebo mezerovitého 
betonu, děrované kameninové trubky nebo perforované trubky z plastů. 
Podélný sklon dna trativodu s použitím betonových nebo kameninových trubek 
má být minimálně 10 ‰, u potrubí z plastu 5 ‰. Ve zvláštních případech lze 
hodnotu podélného sklonu trativodu s betonovým nebo kameninovým potrubím 
snížit na 5 ‰, u plastového potrubí na 3 ‰, a to pouze se souhlasem 
SŽDC OTH. Při sklonu menším jak 5 ‰ musí být plastové potrubí uloženo do 
betonového lože. U dna trativodu se zpravidla klade jedna trubka, u trubek 
z plastu je možné trativodní potrubí zdvojit a spáry mezi jednotlivými 
trativodními trubkami mají být co nejmenší. Aby nedošlo k zarůstání nebo 
vplavování jemných částic zásypu trativodní rýhy do potrubí, je vhodné spáry 
chránit, například obalením geotextilií. Toto opatření není nutné v případě 
použití svařovaných trubek nebo spojovaných hrdlem s pryžovým těsněním. 
 Pro zásyp trativodní rýhy se používá jednotná trativodní výplň splňující 
požadavky TNŽ 73 6949 a SŽDC S4, příloha 19. Zásyp trativodní rýhy nesmí 
být namrzavý, musí být propustný a musí vyhovět filtračnímu kritériu. 
Nevyhovuje-li materiál zásypu trativodní rýhy filtračnímu kritériu, vloží se mezi 
zeminu, případně konstrukční vrstvu a zásyp trativodu vhodná geotextilie. 
Příklad konstrukce trativodů je uveden na Obr. č. 20 [1, 3, 6]. 
 
 
Obr. č. 20: Příčné řezy trativodů s jednotnou trativodní výplní [6] 
 32 
 
 2.3.1.1 Trativodní potrubí 
 Materiál drenážních trubek používaných do trativodů musí splňovat 
požadavky OTP – Výrobky pro odvodnění železničních tratí a stanic. Použití 
šamotových drenážních trubek a porézních trubek z pórobetonu nebo 
mezerovitého betonu se navrhuje pouze v případech, kdy to předepisuje 
dokumentace odsouhlasená SŽDC OTH. Jejich popis a požadavky na kvalitu 
jsou stanoveny ZTKP [7, 9]. 
 
 Perforované trubky z plastu 
 Používají se hladké nebo flexibilní trubky kruhového nebo tunelového 
profilu s minimální světlostí DN 90. Navrhují se minimální světlosti DN 150. 
Vnější povrch trubek může být členěný nebo nečleněný a vnitřní povrch musí 
být hladký, profilovaný se nepřipouští. K výrobě trubek se používá zejména 
polyvinylchlorid (PVC-U) a vytvrzený polyetylén (PE-HD). Není-li prokázána 
jejich odolnost proti mrazu, ukládají se minimálně 1,200 m pod povrch terénu. 
Je-li trativod umístěn mimo oblast zatížení od železničního provozu, připouští 
se u potrubí z plastu trvalá vertikální deformace 6 % vnějšího průměru 
a v oblasti zatížení 3 % [3, 6, 9]. 
 
 Kameninové trubky děrované 
 Používají se trubky s hrdlem nebo bez hrdla, případně tvarovky z kameniny, 
které nemusejí být děrované. Navrhují se minimální světlosti DN 150 a mohou 
být spojovány pružnými spoji. Délky trub a tvarovek nejsou normativně 
stanoveny. Fyzikální, mechanické a chemické vlastnosti materiálu určuje 
ČSN 72 5220 [3, 6, 7, 9]. 
 
 Betonové trubky 
 Používají se betonové trubky s hladkými konci maximální délky 0,500 m 
a světlosti minimálně DN 150. Musí být vyrobeny z betonu třídy C 16/20. Vnitřní 
povrch musí být hladký, bez výstupků a dolíků. Poškození hladkých konců 
vlivem otlučení nesmí být větší než dvě třetiny tloušťky stěny. Podmínky pro 
užití se řídí podle ČSN 72 3129 [3, 6, 7, 9].   
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 2.3.1.2 Trativodní šachty 
 Trativodní šachty slouží pro kontrolu funkce trativodů a k jejich čištění. Dělí 
se podle umístění na šachty vrcholové, kontrolní, přípojné a koncové. Podle 
materiálu je můžeme rozdělit na betonové prefabrikované nebo monolitické, 
zděné, případně plastové. K šachtám musí být dodávány poklopy, které mohou 
být betonové, litinové, ocelové nebo plastové. Povrch poklopu šachet má být 
v úrovni přilehlého terénu nebo drážní stezky nejvýše 0,050 m nad touto úrovní. 
Pro konstrukci šachet z betonových prefabrikátů se v její horní části používá 
revizní nástavec. V případech, kdy se nepředpokládá strojní čištění kolejového 
lože, se pro tuto konstrukci nemusí použít revizní nástavec. Při udržovacích 
a obnovovacích pracích, musí konstrukce a umístění šachet umožnit průjezd 
mechanizačním prostředkům. Minimální vzdálenost nejbližší hrany šachty od 
osy přilehlé koleje je 2,350 m na širé trati a 2,200 m ve stanicích do hloubky 
minimálně 0,600 m pod niveletou koleje. Při návrhu plastových šachet ve 
stanicích lze vzdálenost snížit na 2,175 m. Konstrukce šachet musí zajistit 
v obou směrech nepropustnost vnitřního prostoru šachty, zejména pak 
spodního dílu šachty, stykových spár skruží a spár kolem zaústění potrubí do 
šachty. Příklad šachty z betonových prefabrikátů s revizním nástavcem je 
uveden na Obr. č. 21 [3, 6, 9, 10]. 
 
Obr. č. 21: Přípojná šachta z prefabrikátů na svodném potrubí [6] 
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 Vrcholové šachty slouží k pročištění trativodního potrubí průplachem. 
Navrhují se v nejvyšším bodě trativodu a jejich vnitřní průměr musí být 
minimálně 0,300 m. K revizi a pročištění trativodního potrubí slouží přípojné 
šachty. Vnitřní průměr šachet musí být minimálně u potrubí z plastů 0,300 m a u 
potrubí z porézních trubek 0,500 m. V případě použití potrubí z ostatních 
materiálů je minimální hodnota vnitřního průměru šachty 0,800 m. Se 
souhlasem SŽDC OTH se v odůvodněných případech může použít i menší 
průměr pro kontrolní šachty, nejméně však 0,300 m. Příklad kontrolní šachty je 
uveden na Obr. č. 22.  
 
Obr. č. 22: Kontrolní šachta na trativodním potrubí z prefabrikátů [6] 
 
 Přípojné šachty slouží k pročišťování a revizi svodných potrubí, případně 
trativodních potrubí ústících do těchto šachet. Minimální vnitřní průměr má být 
0,800 m a současně dno šachty musí být minimálně 0,250 m pod dnem nejníže 
zaústěného potrubí. V případě plastových šachet s plastovým potrubím může 
být dno šachty s minimálním vnitřním průměrem 0,300 m v úrovni zaústěného 
potrubí. Příklad plastové přípojné šachty je uveden na Obr. č. 23.  
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Obr. č. 23: Přípojná šachta z plastu na svodném potrubí [6] 
 
 Poslední šachtou na trativodní větvi, případně svodném potrubí před jeho 
vyústěním do hlavního sběrače nebo jiného odvodňovacího zařízení je koncová 
šachta, s minimálním vnitřním průměrem 0,800 m. Je určena pro čištění a revizi 
trativodního nebo svodného potrubí. Šachta musí být opatřena kalovým 
prostorem minimální hloubky 0,300 m. [3, 6].  
 Základní technické požadavky pro trativodní šachty jsou stanoveny 
v OTP - Výrobky pro odvodnění železničních tratí a stanic. Šachty a šachtové 
poklopy musí s ohledem na umístění odolávat příslušnému zatížení podle 
norem ČSN 73 0037, ČSN P ENV 1991-3, ČSN 73 6101, ČSN 73 6110 
a vyhovovat požadavkům ČSN EN 124 [3]. 
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 2.3.1.3 Materiál zásypu trativodní rýhy 
 Zásyp trativodní rýhy se zřizuje jako jednotná výplň z jednoho druhu 
materiálu. Používá se přírodní nebo drcené kamenivo, recyklovaná štěrkodrť, 
vysokopecní struska, případně jiný vhodný materiál podle stanovených 
technických a ekologických vlastností uvedených v předpise SŽDC S4, 
příloha 19 a splňující požadavky normy TNŽ 73 6949. Materiál zásypu trativodní 
rýhy (dále v textu „výplň trativodů“) nesmí být namrzavý a musí zaručit velmi 
dobrou propustnost. Pro zamezení vplavování výplně trativodu do trativodních 
trubek musí být splněna podmínka [2]: 
 
           (1) 
 
kde:  d50 je průměr zrna výplně trativodu při 50 % propadu odečtený z křivky 
zrnitosti [mm]. 
 
 Ověření této podmínky není nutné v případě použití trativodních trubek 
z pórobetonu nebo mezerovitého betonu. Maximální velikost zrna navrženého 
materiálu je 63 mm a výplň musí být posouzena podle filtračního kritéria 
uvedeného v kapitole 2.4.1. Nevyhoví-li výplň filtračnímu kritériu, vloží se mezi 
okolní zeminu a výplň trativodu geotextilie splňující filtrační, případně separační 
funkci. Místo použití geotextilie lze navrhnout konstrukci složenou ze dvou 
vrstev, kdy spodní vrstva má filtrační funkci splňující filtrační kritérium. Zrnitost 
materiálu nebo zemin se stanoví granulometrickým rozborem a vyhodnotí se 
podle ČSN 72 1017. Výplň trativodu nesmí obsahovat látky škodlivé zdraví 
a životnímu prostředí. Ověřováním vlastností a zkoušením materiálu 
počátečními a kontrolními zkouškami se prokazuje vhodnost použití výplně 
trativodu. Nejsou-li požadované vlastnosti splněny, nesmí se tento materiál 
použít při návrhu trativodů [2, 3, 6, 7].  
 
 Namrzavost materiálu se zjišťuje laboratorním způsobem podle 
ČSN 72 1191 nebo podle upraveného Schaibleho kritéria uvedeného 
v ČSN 72 1002. Podle ČSN 72 1002 je materiál nenamrzavý, spadá-li celá jeho 
křivka zrnitost do oblasti vymezené mezními křivkami pro nenamrzavé zeminy. 
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Kritérium namrzavosti podle zrnitosti zemin je uvedeno na Obr. č. 24. Vzhledem 
k náročnosti zkoušky se požadavek namrzavosti podle ČSN 72 1191 provádí 
jen v některých případech [3].    
 
Obr. č. 24: Kritérium namrzavosti podle zrnitosti zeminy [2] 
 
 Propustnost materiálu se zjišťuje laboratorně podle ČSN 72 1020 nebo 
křivkou zrnitosti vyhodnocenou podle metodik uvedených v ČSN 72 1017, 
s využitím mezních křivek propustnosti podle předpisu SŽDC S4. Materiál 
splňuje požadavek propustnosti, spadá-li celá jeho křivka do oblasti 
propustných zemin pod mezní čáru propustnosti L. Graf pro určení propustnosti 
materiálu z křivky zrnitosti je znázorněn na Obr. č. 25. Při posouzení 
propustnosti materiálu podle ČSN 72 1020 se vychází z hodnoty filtračního 
součinitele kf [m·s
-1]. Materiál je propustný, jestliže se filtrační součinitel 
pohybuje v rozmezí 10-4 – 10-6 [m·s-1] a velmi propustný, je-li jeho hodnota vetší 
než 10-4 [m·s-1] [3]. 
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Obr. č. 25: Určení propustnosti z křivky zrnitosti [2] 
 
 2.3.1.4 Geotextilie v trativodech a požadavky na ně 
 Geotextilie jsou plošné a propustné výrobky ze syntetických materiálů 
(polymerů) používané při stavbě a opravách tělesa železničního spodku, 
konstrukčních vrstev a odvodňovacího zařízení železničních tratí a stanic. 
Jejich účel a vlastnosti jsou dány způsobem výroby, podle kterého můžeme 
geotextilie rozdělit na tkané, netkané, pletené a kompositní. Požadavky na jejich 
vlastnosti jsou stanoveny v normě ČSN 73 3040 a OTP Geotextilie v tělese 
železničního spodku. Podrobnosti o použití geotextilií v tělese železničního 
spodku jsou uvedeny v předpisu SŽDC S4, příloha 12.  
 Geotextilie v trativodní rýze se navrhne v případě, kdy výplň trativodu 
nesplní filtrační kritérium uvedené v kapitole 2.4.1. Vzhledem k tomu, že 
geotextilie plní filtrační funkci, musí její vlastnosti splňovat požadavky uvedené 
v kapitole 2.4.2 a OTP Geotextilie v tělese železničního spodku. V případě 
vyložení trativodní rýhy filtrační geotextilií je možné navrhnout výplň trativodu 
z hrubšího materiálu zbaveného jemných frakcí. K zamezení vyplavování 
jemnozrnných částí výplně trativodu do trativodních trubek se spáry mezi 
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trubkami mohou překrýt netkanou geotextilií. Příklady konstrukce trativodu 
vyloženého filtrační geotextilií jsou uvedeny na Obr. č. 26 b) a c) [2, 3, 7, 11]. 
 
 
Obr. č. 26: Konstrukce trativodu vyloženého geotextilií [6] 
 
 2.3.2 Přechod trativodů pod kolejí 
 Přechod trativodů pod kolejí se provádí pokud možno kolmo na osu koleje 
a nesmí se navrhovat v oblasti železničních přejezdů, přechodů, pod kolejovými 
spojkami a v oblasti výměnové a srdcovkové části výhybek. Konstrukce 
trativodu procházející pod kolejí musí být navržena tak, aby nedošlo ke snížení 
jeho drenážní funkce. Z důvodu zajištění trvalého odtoku vody a zabránění 
prosednutí vlivem zatížení od železničního provozu, se trativodní potrubí ukládá 
na betonové desky nebo na podkladní vrstvu betonu třídy C 12/15. Při použití 
potrubí z plastu, se na podkladu zřídí betonové opěrky sahající maximálně do 
výše okrajů perforace potrubí. Tuhost konstrukce přechodu se stanoví 
v závislosti na umístění potrubí z plastu v oblasti nebo mimo oblast zatížení 
železniční dopravou, viz kapitola 2.3.1.1. Délka přechodu je závislá na velikosti 
oblasti zatížení železniční dopravou a určí se ze schématu obrázku 27 b). 
Příklad přechodu trativodu pod kolejí je znázorněn na Obr. č. 27 [3, 6]. 
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Obr. č. 27: Přechod trativodu pod kolejí [6] 
 
 2.3.3 Trativod nad hlavním sběračem 
 Výkopu rýhy pro hlavní sběrač je možné využít pro zřízení konstrukce 
trativodu nad potrubím hlavního sběrače. Šířka dna rýhy pro svodná potrubí 
a hlavní sběrače se stanoví podle zásad ČSN EN 1610. Vzdálenost mezi 
povrchem trativodního potrubí a potrubím hlavního sběrače má být minimálně 
0,100 m. Materiál zásypu hlavního sběrače, který tvoří podloží trativodu, musí 
být nepropustný a zhutněný podle předpisu SŽDC S4, příloha 4. V případě 
použiti propustného materiálu do zásypu, musí být trativod oddělen těsnící 
vrstvou nepropustného materiálu, například nepropustnou zeminou nebo 
vrstvou betonu apod. Podrobnosti návrhu konstrukce trativodu nad hlavním 
sběračem jsou uvedeny ve vzorovém listu Ž 3. Příklad trativodu umístěného 
nad hlavním sběračem je uveden na Obr. č. 28 [3, 6]. 
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Obr. č. 28: Trativod nad hlavním sběračem [6] 
 
 2.3.4 Náhorní trativod 
 Náhorní trativod se zřizuje k odvedení podzemních vod z vodonosné vrstvy 
skloněné do zářezu a vystupující ze zářezového svahu. Navrhuje se zpravidla 
v případech, kde se vyskytuje vodonosná vrstva v souvislém úseku a její spodní 
plocha není v hloubce větší než 2,000 m pod terénem. Bližší stěna trativodu od 
hrany zářezu se navrhuje ve vzdálenosti 1,5 násobku hloubky zářezu, 
minimálně však ve vzdálenosti 15,000 m. Dno trativodní rýhy musí být 
v hloubce minimálně 0,400 m pod vodonosnou vrstvou. Stabilitu svahu je nutné 
při návrhu trativodu posoudit výpočtem. Příklad náhorního trativodu je uveden 
na Obr. č. 29 [3, 6]. 
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Obr. č. 29: Náhorní trativod [6] 
 
 2.3.5 Odvodnění kolejiště stanice 
 Soustava trativodů se navrhuje v případě požadavku odvodnění kolejí 
s velmi malým sklonem, například v železničních stanicích. Trativodní větev se 
navrhuje mezi jednotlivými kolejemi a slouží zpravidla k odvodnění obou 
sousedních kolejí. Na trativodech jsou umístěné trativodní šachty, které se 
navrhují podle vzorového listu Ž 3.3. Voda z podélných trativodů je zpravidla 
sváděna do svodného potrubí navrženého pokud možno kolmo k osám kolejí. 
Svodné potrubí ústící do hlavního sběrače musí být minimální světlosti DN 200. 
Potrubí se navrhuje zpravidla ve sklonu 10 ‰, při uvažovaném proplachovaní 
může být sklon 5 ‰ a u potrubí z plastu 3 ‰. Pro hlavní sběrače se používá 
plastové potrubí nebo potrubí z kameniny s minimální světlostí DN 250, 
případně DN 300 pro potrubí z jiných materiálů. Svodná potrubí se ve stanicích 
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navrhují zpravidla ve vzdálenosti 80–150 m. Podrobnosti pro návrh svodného 
potrubí jsou uvedeny ve vzorovém listu Ž 3.4. Hlavní sběrač je možné 
navrhnout do společné rýhy s trativodem. Příklad odvodnění kolejiště 
s konstrukčními vrstvami soustavou trativodů je uveden na Obr. č. 30 [3, 6]. 
 
Obr. č. 30: Příklad odvodnění kolejiště stanice soustavou trativodů [6] 
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 2.4 Filtrační stabilita 
 Procesem filtrace se rozumí zadržení částic zeminy při průtoku vody. 
Splněním filtrační stability musí být zaručena dostatečná propustnost 
a současně nesmí docházet k nežádoucímu přemísťování částí zeminy. Při 
procesu proudění vody v místech, kde dochází ke kontaktu dvou druhů zemin 
s odlišnou zrnitostí (různé křivky zrnitosti) nebo mezi zeminou a filtračním 
prvkem (např. trativod, geosyntetikum, perforované drenážní trubky), dochází 
k filtračním problémům.  Na těchto místech dojde v zemině k náhlému zvýšení 
rychlosti proudění vody a v důsledku toho se vlivem tlaku proudění a třecími 
silami mohou zrna přemístit nebo vyplavit. Při tomto procesu vznikají 
hydraulické síly, které jsou nezávislé na rychlosti filtrace zeminy a hydraulickém 
gradientu. Postupem času se v odborné literatuře objevilo několik filtračních 
kritérií (Tab. č. 1), vyjadřujících geometrickou závislost mezi velikostí pórů 
a velikostí zrn materiálu. Všechna kritéria jsou si až na malé detaily podobná 
a v zásadě si neodporují [12]. 
Tab. č. 1: Přehled známých filtračních kritérií [12] 
Filtrační kritérium Matematické vyjádření 
Terzaghi D15/d85 < 4 < D15/d15 
Sichardt D50/d50 ≈ 4 - 5 
Bertram D15/d15 ≈ 9; D15/d85 ≈ 6 
Karpoff D50/d50 ≈ 5 - 10 
Corps of Engineers D15/d85 ≤ 5; D15/d15 ≤ 20; D50/d50 ≤ 25 
Mayer D50/d50 ≈ 6 - 10 
Mallet-Paquant D15/d15 ≤ 9 
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 2.4.1 Filtrační kritérium 
 Při návrhu konstrukční vrstvy a výplně trativodu musí být splněno filtrační 
kritérium podle TNŽ 73 6949. Aby nedošlo k vtlačování materiálu zemní pláně 
do konstrukční vrstvy nebo okolní zemina nebyla vtlačována do výplně 
trativodu, musí být splněna tato kritéria [3]: 
  
 
                  
         
   (2) 
  
 
                  
         
    (3) 
 
 
                  
         
   (4) 
 
kde:  d15, d50, d85 je průměr zrna materiálu zemní pláně, okolní zeminy nebo 
konstrukční vrstvy, zásypu trativodu při 15 %, 50 %, popř. 
85 % propadu odečtený z křivky zrnitosti [mm]. 
 
 Aby došlo k zabránění přemisťování zrn a vzájemnému proniknutí materiálu 
zemní pláně a konstrukční vrstvy (filtr) musí být splněno kritérium (2). Splněním 
tohoto kritéria dojde k tomu, že velikost zrna filtru je směrem vzhůru ohraničena 
a tím je zabráněno tzv. mechanické kontaktní erozi. Současně musí být 
zajištěna propustnost filtrační vrstvy splněním kritéria (4). Rychlost, kterou voda 
protéká filtrační vrstvou, nesmí být tak veliká, že by z této vrstvy došlo 
k vyplavování jemnozrnných částí. Tato vlastnost se nazývá hydraulická filtrační 
účinnost, která zaručuje, že filtr má výrazně větší propustnost než materiál 
zemní pláně a tím dojde k účinnému odvodnění [12]. 
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 2.4.2 Posouzení filtrační funkce geotextilií 
 K zamezení vnikání jemných částic zeminy, v níž je trativodní rýha zřízena 
do výplně trativodu, musí geotextilie s filtrační funkcí splňovat podmínku [2]: 
 
           (5) 
 
kde:  dt max je maximální velikost průlin geotextilie [mm], 
 d90 je průměr zrna zeminy, v níž je trativod zřízen při 90 % propadu 
odečtený z křivky zrnitosti [mm]. 
 
 Současně pro splnění filtrační funkce musí geotextilie umožnit volné 
proudění vody kolmo na rovinu výrobku charakterizované součinitelem filtrace. 
Hodnota tohoto součinitele musí splňovat požadavek uvedený v Tab. č. 2, který 
musí být zároveň větší, než hodnota filtračního součinitele kf, uvedená 
v kapitole 2.3.1.3 [2, 11, 12].  
Tab. č. 2: Požadavky na geotextilie s filtrační funkcí [11] 
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3 Cíle práce 
 Cílem diplomové práce je: 
 
- stanovení metodiky pro ověření filtračního kritéria mezi materiálem 
konstrukční vrstvy a výplní trativodu, 
 
- ověření splnění filtračního kritéria mezi různými materiály konstrukční vrstvy 
a výplní trativodu bez použití filtrační geotextilie, 
 
- ověření splnění filtrační funkce geotextilie při jejím použití do konstrukce 
trativodu, 
 
- návrh možnosti úpravy uložení filtrační geotextilie při stavbě trativodu. 
 
 V podstatě se jedná o stanovení vhodných materiálů do výplně trativodu 
a na základě posouzení filtračního kritéria početním způsobem stanovit, zda je 
nutné mezi používanými materiály pro konstrukční vrstvy a různými materiály 
pro výplň trativodu použít geotextilii s filtrační funkcí, případně navrhnout 
vhodnou úpravu konstrukce trativodu při použití geotextilie.  
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4 Řešená problematika 
 Konstrukci trativodu lze navrhnout podle předpisu SŽDC S4 Železniční 
spodek a Vzorového listu Ž3 různými způsoby (kapitola 2.3.1), v závislosti na 
splnění filtračního kritéria výplně trativodu (kapitola 2.4.1). Pokud je splněno 
filtrační kritérium mezi zeminou zemní pláně a okolní zeminou a výplní 
trativodu, je možné navrhnout trativod bez použití filtrační geotextilie, 
viz Obr. č. 20 a). V případě, kdy výplň trativodu nesplní filtrační kritérium, vyloží 
se trativodní rýha geotextilií, která musí splňovat filtrační funkci (kapitola 2.4.2). 
 Je-li trativod navržen s filtrační geotextilií, lze ho provést dvěma způsoby. 
Dno trativodní rýhy se před položením geotextilie urovná do požadovaného 
podélného sklonu a zbaví se všech nerovností, případně nečistot. Pro vyložení 
rýhy geotextilií je vhodné použít jeden pás s předepsanými přesahy, které se 
uloží na zemní pláň a zatíží se propustným materiálem z důvodu ochrany proti 
shrnutí. V případě použití geotextilie ze dvou pásů se spoj na dně rýhy provede 
předepsaným přesahem. Před položením trativodního potrubí se zřídí na dně 
rýhy vyrovnávací vrstva, např. ze štěrkopísku, štěrkodrtě, betonu tloušťky 
minimálně 0,050 m, která se urovná do předepsaného podélného sklonu. Ihned 
po položení trativodního potrubí na vyrovnávací vrstvu se provede zásyp až do 
požadované úrovně. Zakrytí horní plochy zásypu se provádí pomocí 
vynechaných přesahů přeložením přes sebe.  
 Tímto způsobem zakrytí se vytvoří oblast zanášení, kde v určité šířce na 
sobě leží dvě vrstvy geotextilie, a není zaručeno, že jejich průliny jsou kolmo 
nad sebou. Tím není umožněn volný prostup vody skrz geotextilii, který je 
závislý na propustnosti vody kolmo na rovinu výrobku. Dalším problémem je, že 
postupem času dochází vlivem prodění vody k pohybu jemných částic materiálu 
konstrukční vrstvy. Důsledkem toho se vyplavované částice usazují na povrchu 
i uvnitř geotextilie. Částice zadržené uvnitř průlin geotextilie způsobí, že se 
zmenší velikost průlin a tím dojde ke snížení její propustnosti. Konstrukce 
trativodu se zásypem obaleným filtrační geotextilií je schématicky znázorněna 
na Obr. č. 31 [2, 7, 12]. 
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Obr. č. 31: Trativod se zásypem obaleným geotextilií 
 
 Druhým způsobem je vyložení trativodní rýhy filtrační geotextilií s odkrytou 
horní plochou zásypu Obr. č. 32. Technologie provedení prací je stejná jako 
v předchozím případě, s výjimkou posledního kroku. Předepsané přesahy 
geotextilie v tomto případě zůstanou položené a zajištěné proti shrnutí na zemní 
pláni. Výhodou je, že nemůže dojít k zanesení geotextilie a tím k omezení 
funkce trativodu. Nebezpečí spočívá ve smíchání materiálu konstrukční vrstvy 
a výplně trativodu, proto musí být bezpodmínečně splněno filtrační kritérium 
mezi těmito materiály. 
 
Obr. č. 32: Trativod se zemní rýhou vyloženou geotextilií 
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 4.1 Použité materiály 
 4.1.1 Materiály konstrukční vrstvy 
 Při volbě materiálů jsme vycházeli z předpisu S4 SŽDC Železniční spodek, 
přílohy 14, 15 a 17, ve kterých jsou stanoveny požadavky na vlastnosti 
materiálů používaných do konstrukčních vrstev. Přílohy 14 a 15 hovoří 
o možnosti použití tříděné vysokopecní strusky a recyklované štěrkodrtě 
v konstrukčních vrstvách. Vzhledem k tomu, že Příloha 12  - Použití 
štěrkopísků, štěrkodrtí a minerálních směsí v konstrukčních vrstvách tělesa 
železničního spodku předepisuje pro zřizování konstrukčních vrstev štěrkopísek 
frakce 0/32 (d/D), štěrkodrť frakce 0/32 a 0/22 (d/D), tak jsme pro naše posudky 
použití tříděné vysokopecní strusky a recyklované štěrkodrtě neuvažovaly. Aby 
bylo prokázáno, že se jedná o předepsanou zrnitost, musí křivky zrnitosti těchto 
materiálů padnout do předepsaných mezí. Na základě tohoto požadavku jsme 
pro metodiku ověření filtračního kritéria použily mezní hodnoty, které jsou 
uvedeny v Tab. č. 3 [2]. 
Tab. č. 3: Číselné vyjádření propadu zrn v % hmotnosti [2] 
Označení sít              
a kalibrů                 
[mm] 
Propad zrn v % hmotnosti 
Štěrkopísek 0/32 Štěrkodrť 0/22 Štěrkodrť 0/32 
Mez A B C D E F 
45 100 100 100 100 100 100 
32 100 85 100 100 100 85 
22 - - 100 85 - - 
16 100 60 96 76 88 55 
8 80 40 84 47 69 39 
4 64 27 68 30 53 28 
2 52 18 52 18 42 20 
1 42 12 41 13 34 14 
0,500 32 8 31 8 27 11 
0,250 25 5 22 5 21 7 
0,125 15 2 16 3 15 4 
0,063 5 0 9 0 9 0 
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 Z těchto hodnot jsme pro každý materiál vytvořili graf se dvěma spojnicemi 
mezních hodnot zrnitosti. Jednotlivé grafy jsme vytvořily v počítači pomocí 
programu Microsoft Excel. Na svislé ose jsou vynášeny hodnoty propadu zrn 
v procentuální hmotnosti. Vodorovná osa je v logaritmickém měřítku 
a znázorňuje velikost zrn v [mm]. Pro nejpřesnější tvar mezní křivky zrnitosti při 
vytváření bodového grafu bylo nutné vždy zadávat řady jednotlivě, přičemž 
každá řada se skládala z dvojice sousedních sít jdoucích po sobě. Tím nám 
vznikla kostra mezní křivky zrnitosti tvořená samostatnými body. Abychom 
dosáhli co největší přesnosti, tak jsme jednotlivé body spojili pomocí lineární 
spojnice (regresí). Vzniklé mezní křivky zrnitosti jsou v grafech označeny 
velkými tiskacími písmeny. Poté jsme na každé mezní křivce při 15 %, 50 %, 
85 % a 90 % hmotnostního propadu nechali vypsat rovnice regrese, které jsme 
použili při metodice ověření filtračních kritérií uvedených v kapitole 4.2.1 
a 4.2.2. Vytvořené grafy jsou uvedeny na Obr. č. 33, Obr. č. 34 a Obr. č. 35. 
 
Obr. č. 33: Mezní křivky zrnitosti štěrkopísku frakce 0/32 
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Obr. č. 34: Mezní křivky zrnitosti štěrkodrtě frakce 0/22 
 
 
Obr. č. 35: Mezní křivky zrnitosti štěrkodrtě frakce 0/32 
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 4.1.2 Materiály zásypu trativodní rýhy 
 Jako výplň trativodu jsme si na začátku zvolili štěrky různé zrnitosti. Jednalo 
se zejména o frakce 8/11, 8/16, 8/22, 8/32, 11/16, 11/22, 11/32, 16/22, 16/32 
a 22/32 (d/D). Bylo žádoucí získat stejné podklady pro vytvoření mezních křivek 
zrnitosti jako u materiálů pro konstrukční vrstvy. V příloze 19 předpisu SŽDC S4 
Železniční spodek jsou uvedeny požadavky na vlastnosti materiálů pro výplň 
trativodu. Podle této přílohy je zrnitost použitého materiálu technická vlastnost, 
která se zjišťuje podle ČSN CEN ISO/TS 17892-4. Tato norma však popisuje 
pouze zkušební metodu pro stanovení zrnitosti zkušebních vzorků. Příloha 19 
se také odkazuje na normu ČSN EN 13242, podle které se zjišťuje namrzavost 
výplně trativodu. V této normě jsou mimo jiné uvedeny požadavky na 
geometrické vlastnosti kameniva, získaného zpracováním přírodních, umělých 
nebo recyklovaných materiálů pro inženýrské stavby a pozemní komunikace. 
Po prostudování zmíněných předpisů a norem souvisejících se stanovením 
zrnitosti kameniva se nám nepodařilo najít nebo stanovit číselné vyjádření 
mezních hodnot propadu zrn v % hmotnosti pro námi zvolené frakce. 
 V důsledku toho, jsme se rozhodli získat zprávy o ročních zkouškách 
kameniva z kamenolomů na území České republiky Obr. č. 36. 
 
Obr. č. 36: Kamenolomy na území České republiky 
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 Tyto zprávy obsahují zrnitostní rozbor kameniva pro jednotlivé frakce, ve 
kterých jsou uvedeny hodnoty propadů zrn v % hmotnosti a do grafů vyneseny 
jejich křivky zrnitosti. Celkem se nám podařilo získat z 28 kamenolomů 88 
protokolů, které jsou přílohou diplomové práce. Ve všech případech se jedná 
o hrubé drcené kamenivo v zastoupení 16-ti druhů hornin, mimo provozovnu 
Písek, která uvádí tři různé druhy. Rozsah výroby výše uvedeného výčtu frakcí 
se liší podle těžeben, což způsobuje rozdílné zastoupení jednotlivých frakcí. 
Ukázka zastoupení frakcí kameniva v jednotlivých kamenolomech a seznam 
druhů hornin jsou uvedeny v Tab. č. 4. 
Tab. č. 4: Zastoupení frakcí v jednotlivých kamenolomech 
Kamenolom 
Frakce kameniva [mm] 
8/11 8/16 8/22 8/32 11/16 11/22 16/22 16/32 
Bílčice ● 
 
      ●     
Bohučovice ● ●     ● ● ● ● 
Bystřec   ●             
Dačice   
 
      ●   ● 
Děpoltovice   ●         ●   
Deštná ● ●       ●   ● 
Horní Tašovice ● ●       ●     
Chlum ● 
 
        ●   
Chornice ●       ● ●     
Chraberce ● ●     ● ●     
Chrtníky ●       ● ●     
Jakubčovice       ●         
Kladno     ●           
Kobylí   ●           ● 
Košťálov   ●         ● ● 
Lhota Rapotina ● ●     ● ●   ● 
Libochovany ● ●   ● ● ● ● ● 
Litice u Plzně ● ●         ● ● 
Ořechov ● ●       ●   ● 
Písek ● ●       ●     
Plaňany   ●         ●   
Plešovice ● ●       ●     
Pňovany               ● 
Podhůra ● ●   ●   ● ● ● 
Svrčovec ● ●       ●   ● 
Ševětín ● ●           ● 
Těškov   ●         ● ● 
Valšov I. ● ●       ●   ● 
Počet: 18 20 1 3 6 16 9 15 
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 Některé podklady jsme získali z webových stránek dodavatelů kameniva, 
jiné nám byly zaslány poštou, případně elektronickou poštou na základě 
oficiální žádosti. Bohužel nám ve spoustě případů nebylo vyhověno. Při 
shromažďování těchto podkladů se nám nepodařilo získat protokoly pro 
kamenivo frakce 11/32 a 22/32 (d/D), které se běžně nevyrábí. Seznam 
dodavatelů je uveden v Tab. č. 5. 
 Tab. č. 5: Seznam dodavatelů 
Dodavatel Skupina Kamenolom Hornina 
Eurovia Kamenolomy 
Čechy Sever 
Chlum Znělec 
Chrtníky Diabas 
Košťálov Melafyr 
Libochovany Čedič 
Plaňany Migmatická rula 
Čechy Západ 
Děpoltovice 
Čedič Horní Tašovice 
Chraberce 
Litice u Plzně Spilit 
Pňovany Porfyr 
Svrčovec Droba 
Těškov Křemenný porfyr 
Morava 
Bystřec Rula 
Chornice 
Droba 
Jakubčovice 
Kámen a písek, spol. s r.o. Čechy Jih 
Písek Žula, rula, syenit 
Plešovice Granulit 
Ševětín Granodiorit 
Kamenolomy ČR s r.o. 
Morava Jih 
Dačice Ortorula 
Deštná Žula 
Lhota Rapotina Diorit 
Ořechov Granit 
Morava Sever 
Bílčice Čedič 
Bohučovice 
Droba 
Kobylí 
Valšov I. 
Podhůra 
Kladno - halda Koněv Čechy Střed halda Koněv Vys. struska 
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 Pro každý získaný materiál jsme vytvořili křivku zrnitosti stejným způsobem 
jako v kapitole 4.1.1. Celkem jsme vytvořili 88 grafů. Na každém grafu jsme při 
15 % a 50 % hmotnostního propadu nechali vypsat rovnice regrese, které jsme 
použili při metodice ověření filtračního kritéria v kapitole 4.2.1. Všechny rovnice 
regrese jsou součástí příloh. Vzhledem k velkému množství vytvořených grafů, 
které jsou také součástí příloh, zde uvádíme pouze jeden příklad na Obr. č. 37. 
 
Obr. č. 37: Křivka zrnitosti štěrku frakce 8/16 
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 4.2 Metodiky ověření filtračních kritérií 
 4.2.1 Filtrační kritérium bez použití filtrační geotextilie 
 Při ověření splnění filtračního kritéria mezi různými materiály konstrukční 
vrstvy a výplní trativodu jsme vycházeli z rovnic (2, 3, 4). Před samotným 
ověřením filtračního kritéria jsme pro přehlednost použili jiné označení 
proměnných a rovnice upravili pro náš případ takto: 
 
 
   
   
   (6) 
  
 
   
   
    (7) 
 
 
   
   
   (8) 
 
kde:  D15,50 je průměr zrna materiálu výplně trativodu při 15 % a 50 % 
propadu vypočítaný z rovnice regrese [mm], 
 d15,50,85 je průměr zrna materiálu konstrukční vrstvy při 15 %, 50 %, 
a 85 % propadu vypočítaný z rovnice regrese [mm]. 
 
 Z rovnice (6) vyplývá, že průměr zrna D15 hrubozrnného materiálu (výplň 
trativodu) musí být menší nebo roven pětinásobku průměru zrna d85 
jemnozrnného materiálu (materiál konstrukční vrstvy). Splněním této podmínky 
nedojde v místě kontaktu obou materiálů k jejich vzájemnému promísení. 
Současně, aby byla zaručena dostatečná propustnost výplně trativodu, musí být 
splněna podmínka (8), která říká, že průměr zrna D15 hrubozrnného materiálu 
musí být větší nebo roven pětinásobku průměru zrna d85 jemnozrnného 
materiálu. Aby bylo filtrační kritérium splněno, musí vyhovět všechny tři 
podmínky.  
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 Aby okolní zemina nebyla vtlačována do výplně trativodu, musí splňovat 
filtrační kritérium podle TNŽ 73 6949. To znamená, že filtrační kritérium se 
posuzuje pro jemnozrnný materiál. Pokud budeme uvažovat za okolní zeminu 
materiál konstrukční vrstvy, tj. v tomto případě jemnozrnný materiál, tak nesmí 
být vtlačován do hrubozrnného materiálu, tedy do výplně trativodu. Vzhledem 
k tomu, že v rovnicích, které jsou uvedeny v TNŽ 73 6949 je jemnozrnný 
materiál označen jako d15, 50, 85, tak za tuto proměnnou se dosadí hodnoty 
materiálu konstrukční vrstvy a za proměnnou D15, 50 se dosadí hodnoty výplně 
trativodu. Tedy filtrační kritérium se posuzuje pro materiál konstrukční vrstvy.  
 Předpis SŽDC S4, příloha 19 říká, že výplň trativodu musí vyhovět 
filtračnímu kritériu vůči zemině trativodní rýhy, jinak se trativodní rýha vyloží 
vhodnou geotextilií. Nikde se však výslovně neuvádí, jestli by měl vyhovět i vůči 
materiálu konstrukční vrstvy. Pro posouzení filtračního kritéria se tento předpis 
odkazuje na již zmíněnou technickou normu. Budeme-li se řídit tím, co tento 
předpis říká, tak filtrační kritérium se posuzuje pro výplň trativodu, tj. hrubozrnný 
materiál. Není tedy vyloučené dosadit za proměnnou d15, 50, 85 hodnoty propadu 
výplně trativodu a za D15, 50 hodnoty propadu materiálu konstrukční vrstvy. 
V tomto případě by hodnoty posudku vyšly naopak než ve výše zmíněném 
případu.  
 
 Vzhledem k nejasnému označování proměnných ve filtračním kritériu 
a článkům uvedeným v předpisu SŽDC S4 a TNŽ 73 6949, které si navzájem 
odporují, může být filtrační kritérium ověřeno dvěma způsoby, přičemž jeden 
způsob nám poskytne nesprávné výsledky. Dále není jasně definované, co 
znamená pojmem okolní zemina, kterou lze považovat za zeminu zemní pláně 
a materiál konstrukční vrstvy, nebo pouze za jeden z těchto případů. Všechny 
tyto nesrovnalosti mohou vést k nesprávnému přístupu při ověřování filtračního 
kritéria a tím k nevhodnému návrhu konstrukce trativodu. 
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 Vzhledem k velkému množství zpracovaných dat, zde pro přehlednost 
uvádíme postup ověření splnění filtračního kritéria na jednom příkladu, mezi 
materiály: 
 
 výplň trativodu: štěrk  8/16 (d/D), 
 materiály konstrukční vrstvy: štěrkodrť 0/22 (d/D), 
  štěrkodrť 0/32 (d/D), 
  štěrkopísek 0/32 (d/D). 
 
 K výpočtu hodnot, které jsme dosadili do rovnic (6, 7, 8) jsme použily 
rovnice regrese z vytvořených grafů křivek zrnitosti pro jednotlivé materiály. 
Celkem jsme použili 176 rovnic pro výplň trativodu a 18 rovnic pro materiály 
konstrukční vrstvy. Každá z těchto rovnic má lineární funkci pospanou grafem 
přímky. Řešením rovnice jsme získali hodnotu průměru zrna výplně trativodu při 
15 % a 50 % propadu (D15 a D50) a hodnotu průměru zrna materiálů konstrukční 
vrstvy při 15 %, 50 % a 85 % propadu (d15, d50, a d85). Rovnice regrese použité 
v tomto příkladu jsou uvedeny na Obr. č. 33, Obr. č. 34, Obr. č. 35 v kapitole 
4.1.1 a Obr. č. 37 v kapitole 4.1.2. 
 
 Průměr zrna výplně trativodu při 15 % a 50 % propadu v [mm] 
 Rovnice regrese pro D15: 
 
                  (9) 
  
 kde jsme z této rovnice vyjádřily proměnnou x, a za proměnnou y dosadily 
hodnotu vyjadřující obsah zrn v [%] hmotnosti, tedy hodnotu 15: 
 
                     (10) 
                       
                
 
Výsledná hodnota x je rovna velikosti průměru zrna (D15) při 15 % propadu. 
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 Rovnice regrese pro D50:  
 
                (11) 
 
 kde jsme z této rovnice vyjádřily proměnnou x, a za proměnnou y dosadily 
hodnotu vyjadřující obsah zrn v [%] hmotnosti, tedy hodnotu 50: 
 
                   (12) 
                     
                
 
 Výsledná hodnota x je rovna velikosti průměru zrna (D50) při 50 % propadu.  
 
 Rovnice regrese, pro získání hodnot D15 a D50  všech materiálů použitých 
jako výplň trativodu, jsou součástí příloh.   
 
 Průměr zrna materiálů konstrukční vrstvy při 15 %, 50 % a 85 % 
propadu v [mm] 
 V tomto případě jsme při výpočtu postupovali stejným způsobem. Za 
proměnnou y jsme dosazovali hodnoty odpovídající obsahu zrn v [%] hmotnosti, 
tedy hodnoty 15, 50 a 85. Pro každý materiál jsme řešily 6 rovnic, tzn. pro 
každou mezní křivku zrnitosti 3 rovnice.  
 
 1) Štěrkopísek 0/32 (d/D) 
 a) Mez A: b) Mez B: 
 Rovnice regrese pro d15: 
 
                 (13, 14) 
                       (15, 16) 
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 Rovnice regrese pro d50: 
 
                    (17, 18) 
                          (19, 20) 
                            
                              
 
 Rovnice regrese pro d85: 
 
                            (21, 22) 
                                  (23, 24) 
                                     
                               
 
 2) Štěrkodrť 0/22 (d/D) 
 a) Mez C: b) Mez D: 
 Rovnice regrese pro d15: 
 
                         (25, 26) 
                               (27, 28) 
                                
                             
 
 Rovnice regrese pro d50: 
 
                      (29, 30) 
                            (31, 32) 
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 Rovnice regrese pro d85: 
 
                     (33, 34) 
                            (35, 36) 
                              
                               
 
2) Štěrkodrť 0/32 (d/D) 
 a) Mez E: b) Mez F: 
 Rovnice regrese pro d15: 
 
                 (37, 38) 
                       (39, 40) 
                        
                             
 
 Rovnice regrese pro d50: 
 
                   (41, 42) 
                         (43, 44) 
                           
                              
 
 Rovnice regrese pro d85: 
 
                              (45, 46) 
                                     (47, 48) 
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 Nyní jsme získané hodnoty průměru zrn pro posuzované materiály dosadili 
do rovnic (6, 7, 8). Výsledky ověření filtračního kritéria mezi materiály použitými 
v tomto příkladu, jsou součástí celkových výsledků uvedených v kapitole 4.4.1. 
 Tímto způsobem jsme ověřili splnění filtračního kritéria každého materiálu 
výplně trativodu uvedeného v kapitole 4.1.2 vůči všem uvedeným materiálům 
pro konstrukční vrstvy. Hodnoty průměru zrn výplně trativodu při 15 % a 50 % 
propadu pro všechny frakce jsou uvedeny v Tab. č. 6 a Tab. č. 7. 
Tab. č. 6: Průměr zrn výplně trativodu při 15 % a 50 % propadu – část 1 
Frakce (d/D) 
Velikost zrn v [mm] 
8/11 8/16 8/22 8/32 
Kamenolom D15 D50 D15 D50 D15 D50 D15 D50 
Bílčice 8,026 9,350 
  
        
Bohučovice 8,211 9,484 9,373 12,851         
Bystřec     8,738 11,662         
Dačice     
  
        
Děpoltovice     8,392 10,677         
Deštná 8,429 9,692 8,650 11,364         
Horní Tašovice 8,200 9,600 8,533 10,867         
Chlum 8,252 9,510 
  
        
Chornice 8,081 9,499             
Chraberce 8,223 9,526 8,241 10,354         
Chrtníky 8,113 9,430             
Jakubčovice             13,122 22,267 
Kladno         9,672 14,174     
Kobylí     8,535 11,711         
Košťálov     9,214 12,495         
Lhota Rapotina 8,218 9,602 9,365 12,555         
Libochovany 8,074 9,377 9,156 12,211     10,857 18,654 
Litice u Plzně 8,077 9,426 8,533 10,607         
Ořechov 8,225 9,604 8,640 11,371         
Písek 8,209 9,700 10,072 13,144         
Plaňany     9,067 12,126         
Plešovice 8,171 9,668 9,434 12,727         
Pňovany                 
Podhůra 8,220 9,598 8,883 12,215     9,872 19,872 
Svrčovec 8,188 9,506 8,926 11,874         
Ševětín 8,078 9,514 8,708 11,697         
Těškov     8,521 11,125         
Valšov I. 8,023 9,355 8,920 11,984         
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Tab. č. 7: Průměr zrn výplně trativodu při 15 % a 50 % propadu – část 2 
Frakce (d/D) 
Velikost zrn v [mm] 
11/16 11/22 16/22 16/32 
Kamenolom D15 D50 D15 D50 D15 D50 D15 D50 
Bílčice     11,969 14,714         
Bohučovice 11,531 13,597 11,780 15,473 16,054 18,724 19,151 25,589 
Bystřec                 
Dačice     12,688 16,852     16,578 20,324 
Děpoltovice         16,220 18,795     
Deštná     13,669 17,963     17,809 24,230 
Horní Tašovice     12,180 15,608         
Chlum         16,647 19,164     
Chornice 11,258 13,358 12,880 16,993         
Chraberce 11,780 13,626 12,468 15,638         
Chrtníky 11,258 13,282 12,540 16,502         
Jakubčovice                 
Kladno                 
Kobylí             16,095 20,235 
Košťálov         16,316 19,082 16,552 20,414 
Lhota Rapotina 11,502 13,390 12,929 17,334     16,626 20,612 
Libochovany 11,421 13,352 12,722 16,786 16,487 18,922 17,087 21,313 
Litice u Plzně         16,595 19,199 16,356 20,504 
Ořechov     13,320 17,849     16,608 20,404 
Písek     12,389 16,090         
Plaňany         16,154 18,853     
Plešovice     14,080 18,349         
Pňovany             17,956 23,997 
Podhůra     12,121 15,703 16,045 18,709 16,933 22,767 
Svrčovec     12,160 15,893     17,391 22,261 
Ševětín             17,685 24,310 
Těškov         16,152 18,819 17,882 24,097 
Valšov I.     11,830 15,330     16,356 21,345 
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 4.2.2 Ověření filtrační funkce geotextilií 
 Pro ověření splnění filtrační funkce geotextilie použité v konstrukci trativodu, 
jsme použili podmínky uvedené v kapitole 2.4.2. Nejprve jsme posoudili 
podmínku (5) pro materiály konstrukční vrstvy. Za proměnnou d90 jsme 
dosazovali hodnoty průměru zrn při 90 % propadu pro tři materiály konstrukční 
vrstvy. Tyto hodnoty jsme získali řešením rovnic regrese stejným způsobem 
jako v kapitole 4.2.1. Rovnice regrese a hodnoty d90  jsou uvedeny v Tab. č. 8.    
Tab. č. 8: Průměr zrn výplně trativodu při 90 % propadu 
Materiál Mezní křivka Rovnice regrese d90 [mm] 
Štěrkopísek 0/32 
A y = 2,5000x + 60,000 12,000 
B y = 1,1538x + 48,077 36,335 
Štěrkodrť 0/22 
C y = 1,5000x + 72,000 12,000 
D y = 1,5000x + 52,000 25,333 
Štěrkodrť 0/32 
E y = 0,7500x + 76,000 18,667 
F y = 1,1538x + 48,077 36,335 
 
 Poté jsme do podmínky dosadili vypočítané hodnoty: 
 
 mez A:               , 
  mez B:               , 
 mez C:               , 
  mez D:               , 
  mez E:               , 
  mez F:               . 
 
kde  dt max je maximální velikost průlin geotextilie [mm]. 
 
  Můžeme tedy říci, že v případě návrhu všech typů filtračních geotextilií 
v místě kontaktu s materiálem konstrukční vrstvy nesmí být velikost průlin 
navržené geotextilie větší než 36,335 mm v případě použití štěrkopísku 
a štěrkodrtě 0/32 (d/D) a než 25,333 mm při použití štěrkodrtě 0/22 (d/D).  
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 Další podmínkou, aby navržená geotextilie splňovala filtrační funkci, je 
ověření zda propustnost kolmo na rovinu výrobku charakterizovaná filtračním 
součinitelem kgn [m·s
-1] podle ČSN EN ISO 11058, je větší než 10-3 [m·s-1] 
(viz kapitola 2.4.2, Tab. č. 2), která musí být zároveň větší než hodnota 
filtračního součinitele kf [m·s
-1] pro propustné materiály (viz kapitola 2.3.1.3). 
V rámci této diplomové práce jsme si pro přehlednost výše uvedenou podmínku 
přepsali do tvaru: 
 
         
      (49) 
 
kde:  kgn je filtrační součinitel geosyntetika kolmo na rovinu výrobku [m·s
-1], 
 kf je filtrační součinitel vyjadřující propustnost materiálu [mm]. 
 
 Pro ověření těchto podmínek jsme použili netkané geotextilie s filtrační 
funkcí od různých výrobců. Cílem nebylo posoudit co největší počet geotextilií, 
ale pouze uvést příklad ověření filtrační funkce a poukázat na některé 
skutečnosti související s volbou geotextilie, proto zde uvádíme 21 různých typů 
geotextilií. Geotextilie jsme vybírali na základě seznamu používaných 
stavebních výrobků, pro které bylo vydáno osvědčení od SŽDC [13].  
 Při návrhu geotextilie s filtrační nebo separační funkcí se v technické 
dokumentaci uvádí její plošná hmotnost. Vzhledem k tomu jsme jednotlivé typy 
geotextilií vybírali podle této technické vlastnosti. V žádném předpisu není 
doporučeno, jaká hodnota plošné hmotnosti v [g/m2] je vhodná pro filtrační 
geotextilie při jejich použití. Stanovili jsme si tedy rozmezí 100–400 g/m2. 
Z webových stránek výrobců, případně dodavatelů jsme získali technické listy 
výrobků, ve kterých jsou uváděny jejich parametry [14–19]. Hodnoty těchto 
parametrů jsme porovnávali s požadavky uvedenými v Tab. č. 2, které 
geotextilie s filtrační funkcí musí splňovat. Seznam výrobců, jednotlivých typů 
použitých geotextilií a výpis jejich technických vlastností potřebných pro naše 
posouzení je uveden v Tab. č. 9 a Tab. č. 10. 
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Tab. č. 9: Geotextilie a jejich technické vlastnosti – část 1 [14–19] 
Výrobce 
adresa 
Geotextilie 
Plošná 
hmotnost 
Velikost 
průlin 
Propustnost 
vody kolmo 
k rovině 
výrobku 
 [g/m2] [µm]  [m/s] 
Geo-tipptex Kft.      
Maďarsko 
BS 16 200 80 0,060 
BS 25 300 70 0,040 
BS 30 350 70 0,030 
FIBERTEX a.s.  
Svitavy 
F-200M 200 100 0,080 
F-300M 300 70 0,050 
F-32 175 85 0,040 
F-50 300 65 0,030 
Geomat s.r.o. 
Brno 
NTB 10/200 200 70 0,040 
NTB 10/300 300 60 0,040 
NTB 10/400 400 50 0,040 
NTI - BS12 150 80 0,080 
NTI - BS16 200 80 0,060 
NTI - BS25 300 70 0,040 
NTI - B24 400 80 0,050 
JUTA a.s.                          
Dvůr Králové n. Labem 
A PP ULVS 200 200 80 0,078 
A PP ULVS 300 300 65 0,034 
A PP ULVS 400 400 67 0,034 
TenCate Geosynthetics 
CZ Praha 2 
TS 40 180 100 0,100 
TS 50 200 100 0,090 
TS 70 325 90 0,060 
TS 80 385 90 0,055 
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Tab. č. 10: Geotextilie a jejich technické vlastnosti – část 2 [14–19] 
Geotextilie 
Pevnost v tahu 
při porušení 
Protažení při 
porušení 
Odolnost proti 
statickému 
protržení 
podélná příčná podélné příčné (CBR) 
[kN/m] [kN/m] [%] [%] [kN] 
BS 16 16 16 45 45 2,800 
BS 25 25 25 50 55 4,200 
BS 30 30 30 50 55 5,000 
F-200M 12 12 65 80 1,800 
F-300M 20 20 65 65 3,890 
F-32 13 13 45 50 2,000 
F-50 23 23 50 55 4,375 
NTB 10/200 15 15 50 50 2,300 
NTB 10/300 22 22 50 50 3,800 
NTB 10/400 29 29 50 50 4,400 
NTI - BS12 12 12 45 50 2,000 
NTI - BS16 16 16 45 45 2,800 
NTI - BS25 25 25 50 55 4,200 
NTI - B24 24 24 60 60 4,000 
A PP ULVS 200 14 16 80 90 2,200 
A PP ULVS 300 22 22 85 90 3,300 
A PP ULVS 400 27 28 65 80 4,900 
TS 40 14 14 100 40 2,100 
TS 50 16 16 100 40 2,350 
TS 70 25 25 100 40 3,850 
TS 80 29 30 100 40 4,400 
 
 Po porovnání hodnot jsme zjistili, že u několika typů geotextilií hodnoty  
technických parametrů nesplňují požadavky podle Tab. č. 2 i přes to, že jsou 
označovány jako geotextilie s filtrační funkcí. Tyto hodnoty jsou v tabulce 
označeny červenou barvou. Na základě tohoto ověření, by geotextilie, které 
nevyhovují předepsaným požadavkům, neměly být používány do konstrukce 
trativodu. Tím, že některé jejich technické parametry nesplňují předepsané 
požadavky, není za všech okolností zaručena jejich filtrační funkce 
a v konečném důsledku to může způsobit, že dojde k zanášení geotextilie. 
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 4.3 Návrh vhodné konstrukce trativodu 
 Nevyhoví-li filtrační kritérium mezi materiálem konstrukční vrstvy a výplní 
trativodu a navrhne se trativod se zásypem obaleným geotextilií, dochází 
k zanášení geotextilie a tím ke snížení její propustnosti. Aby bylo tomuto 
problému zabráněno, lze způsob uložení geotextilie navrhnout jinak. 
 Řešení spočívá v tom, navrhnout uložení geotextilie tak, aby nevznikala 
oblast zanášení (viz Obr. č. 31), tj. docílit toho, aby se vynechané přesahy po 
zakrytí zásypu v určité šířce nepřekrývaly. Technologie provedení prací je 
v tomto případě stejná jako v kapitole 4 (str. 47), s rozdílem zakrytí horní plochy 
výplně trativodu geotextilií. Trativodní rýha se zasype přibližně do výšky 
0,150 m pod hranu zemní pláně. Poté se výplň trativodu na jedné straně 
trativodní rýhy nasype v šířce 0,150 m až po hranu zemní pláně. Tento 
nasypaný materiál se urovná přibližně pod úhlem 45° a tím se vytvoří 
tzv. náběhový klín. Na takto urovnaný materiál se položí vynechaný přesah 
geotextilie ležící na straně vytvořeného klínu a provede se zásyp až do 
požadované úrovně. Horní plocha zásypu se zakryje druhým vynechaným 
přesahem geotextilie přes celou šířku trativodní rýhy. Položené přesahy 
geotextilie musí mít v obou případech uložení povrch bez záhybů a nesmí dojít 
k jejich krabacení. Tímto způsobem uložení geotextilie dojde k tomu, že 
vynechané přesahy nebudou položeny přes sebe a tím nedojde k omezení 
propustnosti vody kolmo na rovinu výrobku. Schéma navržené konstrukce 
trativodu s takto uloženou geotextilií je uvedené na Obr. č. 38. 
 
Obr. č. 38: Způsob uložení geotextilie v konstrukci trativodu 
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 4.4 Výsledky 
 4.4.1 Bez použití filtrační geotextilie 
Tab. č. 11: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 8/11 a štěrkopísek fr. 0/32 
 
 
Tab. č. 12: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 8/11 a štěrkodrť fr. 0/22 
 
Bílčice 0,803 5,195 64,210 Vyhoví 0,251 0,779 5,351 Vyhoví
Bohučovice 0,821 5,269 65,687 Vyhoví 0,257 0,790 5,474 Vyhoví
Deštná 0,843 5,384 67,434 Vyhoví 0,263 0,808 5,619 Vyhoví
Horní Tašovice 0,820 5,333 65,600 Vyhoví 0,256 0,800 5,467 Vyhoví
Chlum 0,825 5,283 66,012 Vyhoví 0,258 0,792 5,501 Vyhoví
Chornice 0,808 5,277 64,647 Vyhoví 0,253 0,792 5,387 Vyhoví
Chraberce 0,822 5,292 65,786 Vyhoví 0,257 0,794 5,482 Vyhoví
Chrtníky 0,811 5,239 64,902 Vyhoví 0,254 0,786 5,409 Vyhoví
Lhota Rapotina 0,822 5,334 65,741 Vyhoví 0,257 0,800 5,478 Vyhoví
Libochovany 0,807 5,209 64,595 Vyhoví 0,252 0,781 5,383 Vyhoví
Litice u Plzně 0,808 5,237 64,615 Vyhoví 0,252 0,786 5,385 Vyhoví
Ořechov 0,822 5,336 65,797 Vyhoví 0,257 0,800 5,483 Vyhoví
Písek 0,821 5,389 65,669 Vyhoví 0,257 0,808 5,472 Vyhoví
Plešovice 0,817 5,371 65,369 Vyhoví 0,255 0,806 5,447 Vyhoví
Podhůra 0,822 5,332 65,764 Vyhoví 0,257 0,800 5,480 Vyhoví
Svrčovec 0,819 5,281 65,504 Vyhoví 0,256 0,792 5,459 Vyhoví
Ševětín 0,808 5,285 64,623 Vyhoví 0,252 0,793 5,385 Vyhoví
Valšov I. 0,802 5,197 64,183 Vyhoví 0,251 0,780 5,349 Vyhoví
Štěrkopísek fr. 0/32: mez A Štěrkopísek fr. 0/32: mez B
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Bílčice 0,926 5,143 69,105 Vyhoví 0,365 1,059 5,733 Vyhoví
Bohučovice 0,947 5,216 70,695 Vyhoví 0,373 1,074 5,865 Vyhoví
Deštná 0,973 5,331 72,574 Vyhoví 0,383 1,098 6,021 Vyhoví
Horní Tašovice 0,946 5,280 70,601 Vyhoví 0,373 1,088 5,857 Vyhoví
Chlum 0,952 5,230 71,044 Vyhoví 0,375 1,077 5,894 Vyhoví
Chornice 0,932 5,224 69,575 Vyhoví 0,367 1,076 5,772 Vyhoví
Chraberce 0,949 5,239 70,801 Vyhoví 0,374 1,079 5,874 Vyhoví
Chrtníky 0,936 5,187 69,850 Vyhoví 0,369 1,068 5,795 Vyhoví
Lhota Rapotina 0,948 5,281 70,753 Vyhoví 0,374 1,088 5,870 Vyhoví
Libochovany 0,932 5,157 69,519 Vyhoví 0,367 1,062 5,767 Vyhoví
Litice u Plzně 0,932 5,184 69,541 Vyhoví 0,367 1,068 5,769 Vyhoví
Ořechov 0,949 5,282 70,813 Vyhoví 0,374 1,088 5,875 Vyhoví
Písek 0,947 5,335 70,676 Vyhoví 0,373 1,099 5,863 Vyhoví
Plešovice 0,943 5,318 70,352 Vyhoví 0,371 1,095 5,837 Vyhoví
Podhůra 0,949 5,279 70,777 Vyhoví 0,374 1,087 5,872 Vyhoví
Svrčovec 0,945 5,228 70,498 Vyhoví 0,372 1,077 5,849 Vyhoví
Ševětín 0,932 5,233 69,550 Vyhoví 0,367 1,078 5,770 Vyhoví
Valšov I. 0,926 5,145 69,076 Vyhoví 0,365 1,060 5,731 Vyhoví
Kamenolom
Štěrkodrť fr. 0/22: mez C Štěrkodrť fr. 0/22: mez D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
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Tab. č. 13: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 8/11 a štěrkodrť fr. 0/32 
 
 
Tab. č. 14: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 8/16 a štěrkopísek fr. 0/32 
 
Bílčice 0,545 2,707 64,211 Vyhoví 0,251 0,693 6,880 Vyhoví
Bohučovice 0,557 2,745 65,687 Vyhoví 0,257 0,702 7,038 Vyhoví
Deštná 0,572 2,806 67,434 Vyhoví 0,263 0,718 7,225 Vyhoví
Horní Tašovice 0,556 2,779 65,600 Vyhoví 0,256 0,711 7,029 Vyhoví
Chlum 0,560 2,753 66,012 Vyhoví 0,258 0,704 7,073 Vyhoví
Chornice 0,548 2,750 64,647 Vyhoví 0,253 0,704 6,926 Vyhoví
Chraberce 0,558 2,757 65,786 Vyhoví 0,257 0,706 7,049 Vyhoví
Chrtníky 0,551 2,730 64,902 Vyhoví 0,254 0,699 6,954 Vyhoví
Lhota Rapotina 0,558 2,780 65,741 Vyhoví 0,257 0,711 7,044 Vyhoví
Libochovany 0,548 2,714 64,595 Vyhoví 0,252 0,695 6,921 Vyhoví
Litice u Plzně 0,548 2,729 64,616 Vyhoví 0,252 0,698 6,923 Vyhoví
Ořechov 0,558 2,780 65,797 Vyhoví 0,257 0,711 7,050 Vyhoví
Písek 0,557 2,808 65,670 Vyhoví 0,257 0,719 7,036 Vyhoví
Plešovice 0,554 2,799 65,369 Vyhoví 0,255 0,716 7,004 Vyhoví
Podhůra 0,558 2,778 65,764 Vyhoví 0,257 0,711 7,046 Vyhoví
Svrčovec 0,556 2,752 65,505 Vyhoví 0,256 0,704 7,018 Vyhoví
Ševětín 0,548 2,754 64,624 Vyhoví 0,252 0,705 6,924 Vyhoví
Valšov I. 0,544 2,708 64,183 Vyhoví 0,251 0,693 6,877 Vyhoví
Kamenolom
Štěrkodrť fr. 0/32: mez E Štěrkodrť fr. 0/32: mez F
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Bohučovice 0,937 7,140 74,986 Vyhoví 0,293 1,071 6,249 Vyhoví
Bystřec 0,874 6,479 69,905 Vyhoví 0,273 0,972 5,825 Vyhoví
Děpoltovice 0,839 5,932 67,132 Vyhoví 0,262 0,890 5,594 Vyhoví
Deštná 0,865 6,313 69,203 Vyhoví 0,270 0,947 5,767 Vyhoví
Horní Tašovice 0,853 6,037 68,266 Vyhoví 0,267 0,906 5,689 Vyhoví
Chraberce 0,824 5,752 65,930 Vyhoví 0,258 0,863 5,494 Vyhoví
Kobylí 0,854 6,506 68,280 Vyhoví 0,267 0,976 5,690 Vyhoví
Košťálov 0,921 6,942 73,710 Vyhoví 0,288 1,041 6,143 Vyhoví
Lhota Rapotina 0,936 6,975 74,919 Vyhoví 0,293 1,046 6,243 Vyhoví
Libochovany 0,916 6,784 73,244 Vyhoví 0,286 1,018 6,104 Vyhoví
Litice u Plzně 0,853 5,893 68,266 Vyhoví 0,267 0,884 5,689 Vyhoví
Ořechov 0,864 6,317 69,118 Vyhoví 0,270 0,948 5,760 Vyhoví
Písek 1,007 7,302 80,572 Vyhoví 0,315 1,095 6,714 Vyhoví
Plaňany 0,907 6,737 72,533 Vyhoví 0,283 1,011 6,044 Vyhoví
Plešovice 0,943 7,071 75,470 Vyhoví 0,295 1,061 6,289 Vyhoví
Podhůra 0,888 6,786 71,064 Vyhoví 0,278 1,018 5,922 Vyhoví
Svrčovec 0,893 6,596 71,410 Vyhoví 0,279 0,989 5,951 Vyhoví
Ševětín 0,871 6,498 69,661 Vyhoví 0,272 0,975 5,805 Vyhoví
Těškov 0,852 6,181 68,165 Vyhoví 0,266 0,927 5,680 Vyhoví
Valšov I. 0,892 6,658 71,362 Vyhoví 0,279 0,999 5,947 Vyhoví
Štěrkopísek fr. 0/32: mez A Štěrkopísek fr. 0/32: mez B
Kamenolom
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
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Tab. č. 15: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 8/16 a štěrkodrť fr. 0/22 
 
 
Tab. č. 16: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 8/16 a štěrkodrť fr. 0/32 
 
Bohučovice 1,082 7,068 80,703 Vyhoví 0,426 1,456 6,695 Vyhoví
Bystřec 1,008 6,414 75,234 Vyhoví 0,397 1,321 6,242 Vyhoví
Děpoltovice 0,968 5,872 72,250 Vyhoví 0,381 1,210 5,994 Vyhoví
Deštná 0,998 6,250 74,478 Vyhoví 0,393 1,287 6,179 Vyhoví
Horní Tašovice 0,985 5,977 73,471 Vyhoví 0,388 1,231 6,095 Vyhoví
Chraberce 0,951 5,695 70,956 Vyhoví 0,375 1,173 5,887 Vyhoví
Kobylí 0,985 6,441 73,485 Vyhoví 0,388 1,327 6,096 Vyhoví
Košťálov 1,063 6,872 79,329 Vyhoví 0,419 1,415 6,581 Vyhoví
Lhota Rapotina 1,081 6,905 80,631 Vyhoví 0,426 1,422 6,689 Vyhoví
Libochovany 1,056 6,716 78,828 Vyhoví 0,416 1,383 6,540 Vyhoví
Litice u Plzně 0,985 5,834 73,471 Vyhoví 0,388 1,202 6,095 Vyhoví
Ořechov 0,997 6,254 74,388 Vyhoví 0,393 1,288 6,171 Vyhoví
Písek 1,162 7,229 86,715 Vyhoví 0,458 1,489 7,194 Vyhoví
Plaňany 1,046 6,669 78,063 Vyhoví 0,412 1,374 6,476 Vyhoví
Plešovice 1,089 7,000 81,223 Vyhoví 0,429 1,442 6,738 Vyhoví
Podhůra 1,025 6,718 76,481 Vyhoví 0,404 1,384 6,345 Vyhoví
Svrčovec 1,030 6,531 76,854 Vyhoví 0,406 1,345 6,376 Vyhoví
Ševětín 1,005 6,433 74,971 Vyhoví 0,396 1,325 6,220 Vyhoví
Těškov 0,983 6,119 73,361 Vyhoví 0,387 1,260 6,086 Vyhoví
Valšov I. 1,029 6,591 76,802 Vyhoví 0,405 1,358 6,372 Vyhoví
Štěrkodrť fr. 0/22: mez C Štěrkodrť fr. 0/22: mez D
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Bohučovice 0,636 3,720 74,987 Vyhoví 0,293 0,952 8,034 Vyhoví
Bystřec 0,593 3,376 69,905 Vyhoví 0,273 0,864 7,490 Vyhoví
Děpoltovice 0,569 3,091 67,133 Vyhoví 0,262 0,791 7,193 Vyhoví
Deštná 0,587 3,290 69,203 Vyhoví 0,270 0,842 7,415 Vyhoví
Horní Tašovice 0,579 3,146 68,267 Vyhoví 0,267 0,805 7,314 Vyhoví
Chraberce 0,559 2,997 65,930 Vyhoví 0,258 0,767 7,064 Vyhoví
Kobylí 0,579 3,390 68,280 Vyhoví 0,267 0,868 7,316 Vyhoví
Košťálov 0,625 3,617 73,710 Vyhoví 0,288 0,926 7,898 Vyhoví
Lhota Rapotina 0,635 3,634 74,919 Vyhoví 0,293 0,930 8,027 Vyhoví
Libochovany 0,621 3,535 73,244 Vyhoví 0,286 0,904 7,848 Vyhoví
Litice u Plzně 0,579 3,071 68,267 Vyhoví 0,267 0,786 7,314 Vyhoví
Ořechov 0,586 3,292 69,119 Vyhoví 0,270 0,842 7,406 Vyhoví
Písek 0,683 3,805 80,573 Vyhoví 0,315 0,974 8,633 Vyhoví
Plaňany 0,615 3,510 72,533 Vyhoví 0,283 0,898 7,771 Vyhoví
Plešovice 0,640 3,684 75,470 Vyhoví 0,295 0,943 8,086 Vyhoví
Podhůra 0,603 3,536 71,064 Vyhoví 0,278 0,905 7,614 Vyhoví
Svrčovec 0,606 3,437 71,411 Vyhoví 0,279 0,880 7,651 Vyhoví
Ševětín 0,591 3,386 69,661 Vyhoví 0,272 0,866 7,464 Vyhoví
Těškov 0,578 3,220 68,165 Vyhoví 0,266 0,824 7,303 Vyhoví
Valšov I. 0,605 3,469 71,362 Vyhoví 0,279 0,888 7,646 Vyhoví
Štěrkodrť fr. 0/32: mez E Štěrkodrť fr. 0/32: mez F
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
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Tab. č. 17: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 8/22 a štěrkopísek fr. 0/32 
 
 
Tab. č. 18: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 8/22 a štěrkodrť fr. 0/22 
 
 
Tab. č. 19: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 8/22 a štěrkodrť fr. 0/32 
 
 
Tab. č. 20: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 8/32 a štěrkopísek fr. 0/32 
 
 
Tab. č. 21: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 8/32 a štěrkodrť fr. 0/22 
 
 
Tab. č. 22: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 8/32 a štěrkodrť fr. 0/32 
 
Kladno 0,967 7,874 77,376 Vyhoví 0,302 1,181 6,448 Vyhoví
Štěrkopísek fr. 0/32: mez A Štěrkopísek fr. 0/32: mez B
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Kladno 1,116 7,795 83,275 Vyhoví 0,440 1,606 6,909 Vyhoví
Štěrkodrť fr. 0/22: mez C Štěrkodrť fr. 0/22: mez D
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Kladno 0,656 4,103 77,376 Vyhoví 0,302 1,050 8,290 Vyhoví
Štěrkodrť fr. 0/32: mez E Štěrkodrť fr. 0/32: mez F
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Jakubčovice 1,312 12,370 104,973 Vyhoví 0,410 1,856 8,748 Vyhoví
Libochovany 1,086 10,363 86,857 Vyhoví 0,339 1,554 7,238 Vyhoví
Podhůra 0,987 11,040 78,979 Vyhoví 0,308 1,656 6,582 Vyhoví
Štěrkopísek fr. 0/32: mez A Štěrkopísek fr. 0/32: mez B
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Jakubčovice 1,514 12,247 112,976 Vyhoví 0,596 2,522 9,373 Vyhoví
Libochovany 1,253 10,260 93,478 Vyhoví 0,494 2,113 7,755 Vyhoví
Podhůra 1,139 10,930 84,999 Vyhoví 0,449 2,251 7,052 Vyhoví
Štěrkodrť fr. 0/22: mez C Štěrkodrť fr. 0/22: mez D
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Jakubčovice 0,890 6,446 104,974 Vyhoví 0,410 1,649 11,247 Vyhoví
Libochovany 0,737 5,400 86,857 Vyhoví 0,339 1,382 9,306 Vyhoví
Podhůra 0,670 5,752 78,979 Vyhoví 0,308 1,472 8,462 Vyhoví
Štěrkodrť fr. 0/32: mez E
Kamenolom
Štěrkodrť fr. 0/32: mez F
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
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Tab. č. 23: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 11/16 a štěrkopísek fr. 0/32 
 
 
Tab. č. 24: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 11/16 a štěrkodrť fr. 0/22 
 
 
Tab. č. 25: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 11/16 a štěrkodrť fr. 0/32 
 
 
Bohučovice 1,153 7,554 92,248 Vyhoví 0,360 1,133 7,687 Vyhoví
Chornice 1,126 7,421 90,063 Vyhoví 0,352 1,113 7,505 Vyhoví
Chraberce 1,178 7,570 94,242 Vyhoví 0,368 1,136 7,854 Vyhoví
Chrtníky 1,126 7,379 90,062 Vyhoví 0,352 1,107 7,505 Vyhoví
Lhota Rapotina 1,150 7,439 92,016 Vyhoví 0,359 1,116 7,668 Vyhoví
Libochovany 1,142 7,418 91,365 Vyhoví 0,357 1,113 7,614 Vyhoví
Štěrkopísek fr. 0/32: mez A Štěrkopísek fr .0/32: mez B
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Bohučovice 1,330 7,479 99,280 Vyhoví 0,524 1,540 8,236 Vyhoví
Chornice 1,299 7,347 96,929 Vyhoví 0,512 1,513 8,041 Vyhoví
Chraberce 1,359 7,495 101,426 Vyhoví 0,535 1,544 8,414 Vyhoví
Chrtníky 1,299 7,305 96,928 Vyhoví 0,512 1,505 8,041 Vyhoví
Lhota Rapotina 1,327 7,364 99,030 Vyhoví 0,523 1,517 8,216 Vyhoví
Libochovany 1,318 7,343 98,330 Vyhoví 0,519 1,513 8,158 Vyhoví
Štěrkodrť fr. 0/22: mez C Štěrkodrť fr. 0/22: mez D
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Bohučovice 0,782 3,936 92,248 Vyhoví 0,360 1,007 9,884 Vyhoví
Chornice 0,764 3,867 90,064 Vyhoví 0,352 0,989 9,650 Vyhoví
Chraberce 0,799 3,944 94,242 Vyhoví 0,368 1,009 10,097 Vyhoví
Chrtníky 0,764 3,845 90,062 Vyhoví 0,352 0,984 9,650 Vyhoví
Lhota Rapotina 0,780 3,876 92,016 Vyhoví 0,359 0,992 9,859 Vyhoví
Libochovany 0,775 3,865 91,366 Vyhoví 0,357 0,989 9,789 Vyhoví
Štěrkodrť fr. 0/32: mez E
Kamenolom
Štěrkodrť fr. 0/32: mez F
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
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Tab. č. 26: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 11/22 a štěrkopísek fr. 0/32 
 
 
Tab. č. 27: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 11/22 a štěrkodrť fr. 0/22 
 
 
 
 
 
 
Bílčice 1,197 8,174 95,749 Vyhoví 0,374 1,226 7,979 Vyhoví
Bohučovice 1,178 8,596 94,241 Vyhoví 0,368 1,289 7,853 Vyhoví
Dačice 1,269 9,362 101,504 Vyhoví 0,396 1,404 8,459 Vyhoví
Deštná 1,367 9,979 109,348 Vyhoví 0,427 1,497 9,112 Vyhoví
Horní Tašovice 1,218 8,671 97,437 Vyhoví 0,381 1,301 8,120 Vyhoví
Chornice 1,288 9,441 103,040 Vyhoví 0,402 1,416 8,587 Vyhoví
Chraberce 1,247 8,688 99,743 Vyhoví 0,390 1,303 8,312 Vyhoví
Chrtníky 1,254 9,168 100,316 Vyhoví 0,392 1,375 8,360 Vyhoví
Lhota Rapotina 1,293 9,630 103,432 Vyhoví 0,404 1,445 8,619 Vyhoví
Libochovany 1,272 9,325 101,775 Vyhoví 0,398 1,399 8,481 Vyhoví
Ořechov 1,332 9,916 106,558 Vyhoví 0,416 1,487 8,880 Vyhoví
Písek 1,239 8,939 99,116 Vyhoví 0,387 1,341 8,260 Vyhoví
Plešovice 1,408 10,194 112,640 Vyhoví 0,440 1,529 9,387 Vyhoví
Podhůra 1,212 8,724 96,966 Vyhoví 0,379 1,309 8,081 Vyhoví
Svrčovec 1,216 8,830 97,280 Vyhoví 0,380 1,324 8,107 Vyhoví
Valšov I. 1,183 8,517 94,640 Vyhoví 0,370 1,278 7,887 Vyhoví
Štěrkopísek fr. 0/32: mez A Štěrkopísek fr. 0/32: mez B
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Bílčice 1,381 8,093 103,048 Vyhoví 0,544 1,667 8,549 Vyhoví
Bohučovice 1,359 8,510 101,426 Vyhoví 0,535 1,753 8,414 Vyhoví
Dačice 1,464 9,268 109,242 Vyhoví 0,577 1,909 9,063 Vyhoví
Deštná 1,577 9,879 117,684 Vyhoví 0,621 2,035 9,763 Vyhoví
Horní Tašovice 1,405 8,585 104,865 Vyhoví 0,554 1,768 8,700 Vyhoví
Chornice 1,486 9,346 110,895 Vyhoví 0,585 1,925 9,200 Vyhoví
Chraberce 1,439 8,601 107,346 Vyhoví 0,567 1,771 8,906 Vyhoví
Chrtníky 1,447 9,076 107,963 Vyhoví 0,570 1,869 8,957 Vyhoví
Lhota Rapotina 1,492 9,534 111,317 Vyhoví 0,588 1,964 9,235 Vyhoví
Libochovany 1,468 9,232 109,534 Vyhoví 0,578 1,902 9,087 Vyhoví
Ořechov 1,537 9,817 114,681 Vyhoví 0,605 2,022 9,514 Vyhoví
Písek 1,430 8,850 106,671 Vyhoví 0,563 1,823 8,850 Vyhoví
Plešovice 1,625 10,092 121,227 Vyhoví 0,640 2,079 10,057 Vyhoví
Podhůra 1,399 8,637 104,358 Vyhoví 0,551 1,779 8,658 Vyhoví
Svrčovec 1,403 8,741 104,696 Vyhoví 0,553 1,800 8,686 Vyhoví
Valšov I. 1,365 8,432 101,854 Vyhoví 0,538 1,737 8,450 Vyhoví
Štěrkodrť fr. 0/22: mez C Štěrkodrť fr. 0/22: mez D
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
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Tab. č. 28: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 11/22 a štěrkodrť fr. 0/32 
 
 
Tab. č. 29: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 16/22 a štěrkopísek fr. 0/32 
 
 
Bílčice 0,812 4,259 95,749 Vyhoví 0,374 1,090 10,259 Vyhoví
Bohučovice 0,799 4,479 94,242 Vyhoví 0,368 1,146 10,097 Vyhoví
Dačice 0,861 4,878 101,504 Vyhoví 0,396 1,248 10,875 Vyhoví
Deštná 0,928 5,200 109,349 Vyhoví 0,427 1,331 11,716 Vyhoví
Horní Tašovice 0,826 4,518 97,437 Vyhoví 0,381 1,156 10,440 Vyhoví
Chornice 0,874 4,919 103,040 Vyhoví 0,402 1,259 11,040 Vyhoví
Chraberce 0,846 4,527 99,743 Vyhoví 0,390 1,158 10,687 Vyhoví
Chrtníky 0,851 4,777 100,316 Vyhoví 0,392 1,222 10,748 Vyhoví
Lhota Rapotina 0,877 5,018 103,433 Vyhoví 0,404 1,284 11,082 Vyhoví
Libochovany 0,863 4,859 101,776 Vyhoví 0,398 1,243 10,905 Vyhoví
Ořechov 0,904 5,167 106,558 Vyhoví 0,416 1,322 11,417 Vyhoví
Písek 0,841 4,658 99,116 Vyhoví 0,387 1,192 10,620 Vyhoví
Plešovice 0,955 5,312 112,640 Vyhoví 0,440 1,359 12,069 Vyhoví
Podhůra 0,822 4,546 96,966 Vyhoví 0,379 1,163 10,389 Vyhoví
Svrčovec 0,825 4,601 97,280 Vyhoví 0,380 1,177 10,423 Vyhoví
Valšov I. 0,803 4,438 94,640 Vyhoví 0,370 1,136 10,140 Vyhoví
Štěrkodrť fr. 0/32: mez E
Kamenolom
Štěrkodrť fr. 0/32: mez F
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Bohučovice 1,605 10,402 128,431 Vyhoví 0,502 1,560 10,703 Vyhoví
Děpoltovice 1,622 10,442 129,763 Vyhoví 0,507 1,566 10,814 Vyhoví
Chlum 1,665 10,647 133,180 Vyhoví 0,520 1,597 11,098 Vyhoví
Košťálov 1,632 10,601 130,531 Vyhoví 0,510 1,590 10,878 Vyhoví
Libochovany 1,649 10,512 131,895 Vyhoví 0,515 1,577 10,991 Vyhoví
Litice u Plzně 1,659 10,666 132,758 Vyhoví 0,519 1,600 11,063 Vyhoví
Plaňany 1,615 10,474 129,231 Vyhoví 0,505 1,571 10,769 Vyhoví
Podhůra 1,605 10,394 128,361 Vyhoví 0,501 1,559 10,697 Vyhoví
Těškov 1,615 10,455 129,219 Vyhoví 0,505 1,568 10,768 Vyhoví
Štěrkopísek fr. 0/32: mez A Štěrkopísek fr. 0/32: mez B
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
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Tab. č. 30: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 16/22 a štěrkodrť fr. 0/22 
 
 
Tab. č. 31: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 16/22 a štěrkodrť fr. 0/32 
 
 
Tab. č. 32: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 16/32 a štěrkopísek fr. 0/32 
 
Bohučovice 1,852 10,298 138,221 Vyhoví 0,730 2,121 11,467 Vyhoví
Děpoltovice 1,872 10,337 139,655 Vyhoví 0,737 2,129 11,586 Vyhoví
Chlum 1,921 10,540 143,332 Vyhoví 0,757 2,171 11,891 Vyhoví
Košťálov 1,883 10,495 140,481 Vyhoví 0,742 2,162 11,655 Vyhoví
Libochovany 1,902 10,407 141,950 Vyhoví 0,749 2,143 11,776 Vyhoví
Litice u Plzně 1,915 10,560 142,878 Vyhoví 0,754 2,175 11,853 Vyhoví
Plaňany 1,864 10,369 139,083 Vyhoví 0,734 2,136 11,539 Vyhoví
Podhůra 1,851 10,290 138,147 Vyhoví 0,729 2,119 11,461 Vyhoví
Těškov 1,864 10,350 139,069 Vyhoví 0,734 2,132 11,537 Vyhoví
Štěrkodrť fr. 0/22: mez C Štěrkodrť fr. 0/22: mez D
Kamenolom
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Bohučovice 1,089 5,420 128,431 Vyhoví 0,502 1,387 13,760 Vyhoví
Děpoltovice 1,101 5,441 129,763 Vyhoví 0,507 1,392 13,903 Vyhoví
Chlum 1,130 5,548 133,180 Vyhoví 0,520 1,420 14,269 Vyhoví
Košťálov 1,107 5,524 130,531 Vyhoví 0,510 1,413 13,985 Vyhoví
Libochovany 1,119 5,477 131,896 Vyhoví 0,515 1,402 14,132 Vyhoví
Litice u Plzně 1,126 5,558 132,758 Vyhoví 0,519 1,422 14,224 Vyhoví
Plaňany 1,096 5,457 129,231 Vyhoví 0,505 1,396 13,846 Vyhoví
Podhůra 1,089 5,416 128,362 Vyhoví 0,501 1,386 13,753 Vyhoví
Těškov 1,096 5,448 129,219 Vyhoví 0,505 1,394 13,845 Vyhoví
Štěrkodrť fr. 0/32: mez E
Kamenolom
Štěrkodrť fr. 0/32: mez F
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Bohučovice 1,915 14,216 153,205 Vyhoví 0,598 2,132 12,767 Vyhoví
Dačice 1,658 11,291 132,624 Vyhoví 0,518 1,694 11,052 Vyhoví
Deštná 1,781 13,461 142,473 Vyhoví 0,557 2,019 11,873 Vyhoví
Kobylí 1,609 11,242 128,757 Vyhoví 0,503 1,686 10,730 Vyhoví
Košťálov 1,655 11,341 132,413 Vyhoví 0,517 1,701 11,034 Vyhoví
Lhota Rapotina 1,663 11,451 133,010 Vyhoví 0,520 1,718 11,084 Vyhoví
Libochovany 1,709 11,841 136,695 Vyhoví 0,534 1,776 11,391 Vyhoví
Litice u Plzně 1,636 11,391 130,844 Vyhoví 0,511 1,709 10,904 Vyhoví
Ořechov 1,661 11,336 132,860 Vyhoví 0,519 1,700 11,072 Vyhoví
Pňovany 1,796 13,332 143,644 Vyhoví 0,561 2,000 11,970 Vyhoví
Podhůra 1,693 12,648 135,466 Vyhoví 0,529 1,897 11,289 Vyhoví
Svrčovec 1,739 12,367 139,130 Vyhoví 0,543 1,855 11,594 Vyhoví
Ševětín 1,769 13,505 141,481 Vyhoví 0,553 2,026 11,790 Vyhoví
Těškov 1,788 13,387 143,058 Vyhoví 0,559 2,008 11,922 Vyhoví
Valšov I. 1,636 11,858 130,851 Vyhoví 0,511 1,779 10,904 Vyhoví
Kamenolom
Štěrkopísek fr. 0/32: mez A Štěrkopísek fr. 0/32: mez B
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
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Tab. č. 33: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 16/32 a štěrkodrť fr. 0/22 
 
 
Tab. č. 34: Výsledky filtračního kritéria - štěrk fr. 16/32 a štěrkodrť fr. 0/32 
 
 
 Všechny výsledné hodnoty spolehlivě splňují podmínky (6, 7, 8). Nejvíce se 
mezní hodnotě v podmínce (8) přiblížila hodnota 5,349 (Tab. č. 11 – Valšov I.), 
která i tak zaručuje přibližně 7% rezervu. Samotná hodnota 5, která je mezní 
hodnotou podmínky (8) zaručuje při jejím překročení podstatně vyšší 
propustnost výplně trativodu vůči materiálu konstrukční vrstvy.  
Bohučovice 2,210 14,074 164,884 Vyhoví 0,870 2,899 13,679 Vyhoví
Dačice 1,913 11,178 142,734 Vyhoví 0,754 2,302 11,841 Vyhoví
Deštná 2,055 13,326 153,334 Vyhoví 0,810 2,745 12,721 Vyhoví
Kobylí 1,857 11,129 138,573 Vyhoví 0,732 2,292 11,496 Vyhoví
Košťálov 1,910 11,228 142,508 Vyhoví 0,752 2,313 11,823 Vyhoví
Lhota Rapotina 1,918 11,337 143,149 Vyhoví 0,756 2,335 11,876 Vyhoví
Libochovany 1,972 11,722 147,115 Vyhoví 0,777 2,414 12,205 Vyhoví
Litice u Plzně 1,887 11,277 140,819 Vyhoví 0,743 2,323 11,683 Vyhoví
Ořechov 1,916 11,222 142,988 Vyhoví 0,755 2,311 11,863 Vyhoví
Pňovany 2,072 13,198 154,595 Vyhoví 0,816 2,718 12,825 Vyhoví
Podhůra 1,954 12,522 145,793 Vyhoví 0,770 2,579 12,095 Vyhoví
Svrčovec 2,007 12,243 149,736 Vyhoví 0,791 2,522 12,422 Vyhoví
Ševětín 2,041 13,370 152,267 Vyhoví 0,804 2,754 12,632 Vyhoví
Těškov 2,063 13,253 153,964 Vyhoví 0,813 2,730 12,773 Vyhoví
Valšov I. 1,887 11,740 140,826 Vyhoví 0,743 2,418 11,683 Vyhoví
Kamenolom
Štěrkodrť fr. 0/22: mez C Štěrkodrť fr. 0/22: mez D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
Bohučovice 1,300 7,407 153,205 Vyhoví 0,598 1,896 16,415 Vyhoví
Dačice 1,125 5,883 132,624 Vyhoví 0,518 1,505 14,210 Vyhoví
Deštná 1,208 7,014 142,474 Vyhoví 0,557 1,795 15,265 Vyhoví
Kobylí 1,092 5,858 128,757 Vyhoví 0,503 1,499 13,795 Vyhoví
Košťálov 1,123 5,909 132,414 Vyhoví 0,517 1,512 14,187 Vyhoví
Lhota Rapotina 1,128 5,967 133,010 Vyhoví 0,520 1,527 14,251 Vyhoví
Libochovany 1,159 6,170 136,695 Vyhoví 0,534 1,579 14,646 Vyhoví
Litice u Plzně 1,110 5,935 130,844 Vyhoví 0,511 1,519 14,019 Vyhoví
Ořechov 1,127 5,906 132,860 Vyhoví 0,519 1,511 14,235 Vyhoví
Pňovany 1,218 6,946 143,644 Vyhoví 0,561 1,778 15,390 Vyhoví
Podhůra 1,149 6,590 135,467 Vyhoví 0,529 1,686 14,514 Vyhoví
Svrčovec 1,180 6,444 139,130 Vyhoví 0,543 1,649 14,907 Vyhoví
Ševětín 1,200 7,037 141,481 Vyhoví 0,553 1,801 15,159 Vyhoví
Těškov 1,213 6,975 143,059 Vyhoví 0,559 1,785 15,328 Vyhoví
Valšov I. 1,110 6,179 130,851 Vyhoví 0,511 1,581 14,020 Vyhoví
Kamenolom
Štěrkodrť fr. 0/32: mez E Štěrkodrť fr. 0/32: mez F
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
5
85
15 
d
D
5
85
15 
d
D
25
50
50 
d
D
5
15
15 
d
D
 79 
 
 4.4.2 Geotextilie s filtrační funkcí 
Tab. č. 35: Výsledky ověření podmínek filtrační funkce geotextilií [14–19] 
 
 
 Podmínky (5, 49) jsou splněny i v případech, kdy u červeně označených 
typů geotextilií jejich parametry nesplňují požadavky podle Tab. č. 2, (viz Tab. č. 
10). Propustnost kolmo na rovinu výrobku je zpravidla větší pro lehčí typy 
geotextilií od stejného výrobce, ale současně pro různé typy se stejnou 
hmotností se tato hodnota liší. Zároveň s rostoucí hmotností se zmenšuje 
velikost průlin geotextilie. Tato skutečnost neplatí vždy, např. geotextilie typu 
NTB s různou hmotností mají stejnou propustnost. Vzhledem k tomu, že plošná 
hmotnost nezaručuje závislost na ostatních technických parametrech, tak při 
výběru filtrační geotextilie se jí nelze řídit a předepisovat ji do projektů není 
zcela rozumné. 
 
 
< 36,335 mm
d t max < 25,333 mm
< 36,335 mm
 [g/m
2
]
BS 15 200
BS 25 300
BS 30 370
F-200M 200
F-300M 300
F-32 175
F-50 300
NTB 10/200 200
NTB 10/300 300
NTB 10/400 400
NTI - BS12 150
NTI - BS16 200
NTI - BS25 300
NTI - B24 400
A PP ULVS 200 200
A PP ULVS 300 300
A PP ULVS 400 400
TS 40 180
TS 50 200
TS 70 325
TS 80 385
Plošná hmotnostGeotextilie
Podmínky
k gn  > 0,001 > 0,0001
0,070
[mm]
0,055
0,040
0,080
0,030
0,030
0,080
0,050
0,040
[m/s]
0,060 0,090
0,070
0,100
0,070
0,085
0,065
0,070
0,060
0,050
0,080
0,080
0,070
0,034
0,034
0,100
0,090
0,060
0,060
0,040
0,050
0,078
0,030
0,040
0,040
0,067
0,100
0,100
0,090
0,090
0,065
0,080
0,080
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5 Závěr 
 Hlavním cílem bylo na základě výsledků ověření filtračního kritéria zjistit, 
zda se musí používat filtrační geotextilie mezi materiálem konstrukční vrstvy 
a výplní trativodu. Mezi všemi posuzovanými materiály filtrační kritérium 
spolehlivě vyhoví, tzn. je zabráněno škodlivému přemisťování zrn v kontaktní 
zóně výplň trativodu/konstrukční vrstva, vzájemnému smíchání obou materiálů 
a je zajištěna dostatečná propustnost výplně trativodu vůči materiálu 
konstrukční vrstvy. Není tedy nutné mezi oba materiály vkládat filtrační 
geotextilii a nelze doporučit navrhnout podle vzorových listů železničního 
spodku Ž3 trativod se zásypem obaleným geotextilií viz Obr. č. 20 a). V případě 
návrhu konstrukce trativodu tímto způsobem je nutné zabránit zanášení 
geotextilie úpravou způsobu jejího uložení.  
 
 Při ověřování filtračního kritéria mezi dvěma různými materiály je vždy 
důležité znát vlastnosti těchto materiálů, zejména pak jejich zrnitost. Předpis 
SŽDC S4 Železniční spodek jasně předepisuje materiály pro konstrukční vrstvy 
a součástí předpisu jsou i mezní křivky zrnitosti, podle kterých lze zjistit, jestli 
navržený materiál lze použít. Problém nastává v případě volby materiálů pro 
výplň trativodu. V praxi se běžně používají materiály s různou zrnitostí. Nikde 
však nejsou stanovené hranice propadu v % hmotnosti (mezní křivky zrnitosti) 
pro tyto materiály. Pak dochází k tomu, že při návrhu výplně trativodu 
např. frakce 8/16 nelze dokázat, zda se jedná stále o tuto frakci nebo už je to 
materiál jiné zrnitosti. Z našich podkladů pro jednotlivá kameniva použitá jako 
výplň trativodu jsme zjistili, že hodnoty propadu zrn v % hmotnosti na jednom 
sítě, se pro kamenivo stejné frakce od různých dodavatelů liší v některých 
případech o více než 100 %. Není tedy vyloučeno, že při objednání kameniva 
určité frakce dostaneme materiál jiný, který nemusí splňovat požadavky pro 
výplň trativodu. Stanovením mezních křivek zrnitosti pro materiály, které se smí 
používat jako výplň trativodu by se těmto problémům předešlo. 
 
 Důležitou roli při samotném posouzení početním způsobem hraje správné 
dosazení za proměnné do podmínek filtračního kritéria a fakt, pro který materiál 
musí být toto kritérium splněno. V podstatě se jedná o stanovení, který materiál 
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plní funkci filtru a který materiál je chráněný, což úzce souvisí se samotným 
ověřením. Příloha 19 předpisu SŽDC S4 Železniční spodek předepisuje ověření 
filtračního kritéria pro materiál výplně trativodu a podle TNŽ 73 6949 musí být 
toto kritérium splněno pro zeminu zemní pláně nebo okolní zeminu trativodu. 
V podstatě si tato technická norma a předpis navzájem odporují a není jasné, 
pro který materiál má být filtrační kritérium splněno.  
 Další problém je poněkud nejasné označení proměnných, za které se 
dosazují vypočítané hodnoty posuzovaných materiálů. Protože TNŽ 73 6949 se 
výslovně nezabývá ověřením filtračního kritéria právě pro případ mezi výplní 
trativodu a materiálem konstrukční vrstvy, není vyloučené provést posudky 
dvěma způsoby vždy s opačným dosazením hodnot. Jeden z těchto způsobů 
vždy poskytne nesprávné výsledky, na základě kterých může dojít ke špatnému 
návrhu konstrukce trativodu. 
 Aby nedocházelo k výše uvedeným nesrovnalostem, bylo by vhodné články 
uvedené v předpisu SŽDC S4 Železniční spodek odkazující se na filtrační 
kritérium v TNŽ 73 6949 sjednotit s touto normou a některé přeformulovat.  
.   
 Použití filtrační geotextilie do konstrukce trativodu přináší další problémy. 
Jedním z problémů je splnění podmínky (5) pro zamezení vnikání jemných 
částic do výplně trativodu. Tato podmínka, kterou podle předpisu SŽDC S4 
Železniční spodek musí geotextilie s filtrační funkcí splnit, platí především pro 
zeminu, v níž je trativod zřízen. V našem případě, kdy se jedná o posouzení 
vůči materiálu konstrukční vrstvy, tato podmínka však nedává smysl. Nebezpečí 
spočívá v tom, že splněním této podmínky dojde k propadu 90 % obsahu zrn 
materiálu konstrukční vrstvy skrz geotextilii do výplně trativodu. To znamená, že 
při použití jemnozrnnější frakce kameniva jako výplň trativodu dojde k tomu, že 
stejně velký materiál propadne geotextilií. Na základě této skutečnosti se tato 
podmínka, která se běžně používá při ověření filtrační funkce geotextilie 
navržené v konstrukci trativodu, tady nedá používat. 
 Dále dochází k tomu, že se v praxi používají geotextilie, pro které bylo 
vydané Osvědčení SŽDC pro stavební výrobky z oblasti železničního spodku 
a jsou označené, že plní i filtrační funkci. V některých případech jsme zjistili, že 
technické vlastnosti těchto výrobků nesplňují předepsané požadavky pro 
geotextilie s filtrační funkcí a jejich použití by se mělo zakázat.   
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 5.1 Doporučení 
  Doporučujeme v předpisu SŽDC S4 Železniční spodek, Příloha 19 
Materiály pro výplň trativodů upravit článek 2. takto: 
 Výplň trativodu musí být propustná, nesmí být namrzavá a musí vyhovět 
filtračnímu kritériu vůči zemině trativodní rýhy a materiálu konstrukční vrstvy. 
Nevyhoví-li výplň trativodů filtračnímu kritériu, vloží se mezi zeminu a výplň 
trativodů geotextilie s filtrační funkcí. 
 Dále doporučujeme do této přílohy doplnit požadavky na zrnitostní složení 
materiálů, které smí být používány do zásypu trativodní rýhy. Součástí budou 
mezní křivky zrnitosti včetně tabulky s číselným vyjádřením propadu zrn 
v % hmotnosti pro všechny tyto materiály.  
 
 Doporučujeme ze vzorového listu železničního spodku Ž 3.21 Obrázek 1 
Příčné řezy trativodů s jednotnou trativodní výplní vypustit variantu b) se 
zásypem obaleným geotextilií. 
 
 Doporučujeme do TNŽ 73 6949, Příloha 1, bod 3. Filtrační kritérium doplnit 
odstavec: 
 Aby materiál konstrukční vrstvy nebyl vtlačován do výplně trativodu, musí 
splňovat kritéria: 
 
   
   
   (e) 
  
 
   
   
    (f) 
 
 
   
   
   (g) 
 
kde:  D15,50 je průměr zrna materiálu výplně trativodu při 15 % a 50 % 
propadu [mm], 
 d15,50,85 je průměr zrna materiálu konstrukční vrstvy při 15 %, 50 %, 
a 85 % propadu [mm]. 
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Seznam použitých značek a zkratek 
CBR ................ California Bearing Ratio (Kalifornský poměr únosnosti) 
CEN ................ Evropský výbor pro normalizaci 
ČSN ................ Česká technická norma 
ČSN P ............. Česká předběžná norma 
DN  .................. Diameter Nominal (Jmenvitý průměr) 
EN  .................. Evropská norma 
ENV ................. Evropská předběžná norma 
ISO .................. lnternational Organization for Standardization  
  (Mezinárodní organizace pro standardizaci) 
OTP ................. Obecné technické podmínky 
PE-HD ............. Polyetylen High Density (Vysokohustotní polyetylén) 
PVC ................. Polyvinylchlorid 
SŽDC .............. Správa železniční dopravní cesty 
SŽDC OTH ...... SŽDC Odbor traťového hospodářství 
TKP ................. Technické kvalitativní podmínky 
TNŽ ................. Technická norma železnice 
ZTKP ............... Zvláštní technické kvalitativní podmínky 
 
1:n  .................. obecný sklon svahu 
C X/Y ............... třída betonu 
D15,50 ............... průměr zrna materiálu při 15 % a 50 % propadu (mm) 
 vypočítaný z rovnice regrese 
d15,50,85,90 ......... průměr zrna materiálu při 15 %, 50 %, 85 % a 90 % (mm) 
 propadu vypočítaný z rovnice regrese 
dt,max ................ maximální velikost průlin geotextilie (mm) 
hpr  .................. hloubka promrzání (m) 
hs  .................. výška stupně (m) 
hz  .................. hloubka zářezu (m) 
kf  .................. filtrační součinitel vyjadřující propustnost materiálu (m·s
-1) 
kgn  .................. filtrační součinitel geosyntetika kolmo na rovinu výrobku (m·s
-1) 
Q100 ................. kulminační průtok, který je v uvažovaném profilu (m
3·s-1;l·s-1)  
 dosažen nebo překročen průměrně jednou za sto let 
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